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ÖNSÖZ 

Tarım sektörü, ekolojik süreçlerden ekonomik dengelere, teknik 

uygulamalardan çevresel sürdürülebilirlik tartışmalarına kadar geniş bir 

yelpazede bilimsel ilgi uyandıran çok boyutlu bir çalışma alanıdır. Üretim 

sistemleri, doğal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal üretimin 

teknik sorunları ile gıda güvenliği gibi temel konular, disiplinler arası 

yaklaşımların önemini giderek artırmaktadır. Bu kitap, söz konusu geniş 

kapsamı ele alan özgün çalışmaları bir arada sunarak tarım bilimine çok yönlü 

bir katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Elinizdeki eser; hayvansal üretimde metabolik hastalıklar ve geçiş 

dönemi yönetiminden, tarımsal işletmelerin ekonomik analizlerine; tıbbi ve 

aromatik bitkilere ilişkin teknik değerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve 

çevre sağlığı üzerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarım, iklim 

değişikliği ve sürdürülebilirlik ilişkilerinden, toprak elementlerinin 

davranışlarına ve bitki sağlığına kadar pek çok farklı başlıkta hazırlanmış 

bölümlerden oluşmaktadır. Bu çeşitlilik, tarımın çevresel, ekonomik ve teknik 

yönlerinin bütüncül bir çerçevede ele alınabileceğini göstermesi bakımından 

son derece kıymetlidir. 

Kitapta yer alan bölümler genel olarak şu temalar etrafında 

değerlendirilebilir: 

  Tarım işletmelerinde ekonomik yapı, üretici eğilimleri ve bölgesel 

analizleri içeren çalışmalar, 

 Bitkisel üretim, bitki sağlığı, toprak özellikleri ve çevresel etkileşimler 

üzerine yapılan bilimsel incelemeler, 

  Hayvansal üretim süreçlerinin teknik ve yönetsel unsurlarına ilişkin 

değerlendirmeler, 

  Tarım ve çevre ilişkisinin iklim, ekosistem ve doğal kaynak yönetimi 

bağlamında ele alındığı yaklaşımlar, 

 Gıda, biyoteknoloji ve yenilikçi uygulamalara yönelik 

değerlendirmeler. 

 “Çevresel, Ekonomik, Teknik Yönleriyle Tarım” başlığı ile hazırlanan 

bu çalışmanın, akademik çevrelerden uygulayıcılara, politika yapıcılardan 

öğrencilere kadar geniş bir kitlenin araştırmalarına ve karar süreçlerine katkı 

sunmasını temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tüm akademisyenlere ayrı ayrı 
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GİRİŞ 

Kentsel yaşamın her geçen gün düzensiz artışı, insanların doğaya 

özlemini arttırmıştır. İnsanların yeşile olan özlemi ve kentleşmeden kaynaklı 

çevre sorunlarının artışı süs süs bitkilerine verilen önemin artmasına ve Dünya 

genelinde süs bitkileri sektörünün büyük bir Pazar haline gelmesine neden 

olmuştur. Günümüzde birçok ülkede süs bitkileri sektörü ülke ekonomisine 

yüksek katkı sağlayan ticari sektör haline gelmiştir (Ay,2009; Cengiz ve ark., 

2017). 

Park ve bahçelerin düzenlenmesi, karayolları ve refüj gibi kullanım 

alanlarının ağaçlandırılması, rekreasyon alanlarının tasarımı gibi birçok alanda 

süs bitkileri kullanılır (Sağlık ve ark., 2012; Cengiz ve ark., 2017).   

Özellikle son yıllarda bilinç düzeyindeki artışla beraber süs bitkilerinin 

kullanım alanı ve miktarı önemli ölçüde artmıştır. Konutlarının bahçesi olan 

insanların bahçelerinde süs bitkilerine özenle yer ayırmasının yanı sıra bu 

imkana sahip olamayanlar, balkon ve iç mekanlarda bitki kullanımına önem 

vermektedir. Süs bitkilerinin kullanım miktarının artması bu bitkilere duyulan 

ihtiyacı arttırdığı için, süs bitkileri üretiminin talebi karşılayacak seviyelere 

ulaşması gerekmektedir.  

Ticari değeri diğer tarımsal ürünlere göre yüksek olan bu bitkilere 

duyulan ihtiyaç karşılanamadığında, bu bitkilerin ithalatı için bütçe ayırmak 

gerekmektedir. Dünya genelinde süs bitkileri talebini karşılayan ülkeler bu 

sektör sayesinde önemli ticari gelir elde etmektedir. Ülkemiz yüz ölçümü, 

topografik yapısı ve iklim koşulları sayesinde süs bitkileri ithalatında en ön 

sıralarda yer alacak ülkelerin içinde yer alabilecekken henüz kendi ihtiyaç 

duyduğu süs bitkisi üretim miktarı karşılayabilecek seviyelere gelememiştir. 

Bu durumun, mekanizasyonda olan eksikliklerden, bu alana yapılan yatırımın 

yeterli olamayışından, süs bitkileri yetiştiriciliği konusunda yeterli donanıma 

ve bilgiye sahip olunmayışından ve buna benzer birçok etmenden kaynaklı 

olduğu düşünülmektedir (Anonim, 2012). 

Ticari değeri yüksek süs bitkileri sektörünün pazar payından 

faydalanabilmek ve ihtiyaç duyduğumuz süs bitkileri ihtiyacını kendimiz 

karşılayabilmek için, ülkemizde bu sektörün gelişmesini sağlayacak çalışmalar 

büyük önem taşımaktadır. 

 Süs bitkilerinin fizyolojik durumlarının fiyatlarında büyük farklılıklar 

yarattığı düşünüldüğünde, kaliteli bitki üretimi sağlayacak her uygulamaya 
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önem verilmelidir. (TAGEM, 2020). Bu çalışmada, daha sağlıklı ve verimli 

bitki yetiştiriciliği yapılabilmesi amacı ile silisyum ve biyokömür 

uygulamalarının bitkiler üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Organik materyallerin, havasız veya çok az hava barındıran ortamlarda, 

yüksek ısılarda, yavaş proliz edilmesi ile elde edilen materyale biyokömür 

denilir (Karhu ve ark., 2011).  Biyokömür, karbon stabiletesi ve su tutma 

kapasitesi yüksek olan, toprak düzenleyici ve besin döngüsüne katkı sağlayıcı 

görev üstlenerek bitki büyüme ve gelişimine destek olan materyal olarak görev 

yapar (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; Githinji, 2014). Ayrıca 

biyokömürün toprakta bulunan patojenleri ve fitotoksike organik molekülleri 

baskılama özelliği bitki gelişimine katkı sağlar (Eo ve ark., 2018; Oleszczuk ve 

ark., 2012). 

Silisyum (Si) elementi bitkilerin ihtiyaç duyduğu mutlak gerekli 

elementler içerisinde yer almamakla beraber bitkiler için oldukça yararlı olan 

bir elementtir (Epstein, 1999). 

 Si elementinin bitkinin strese karşı dayanımını arttırdığını gösteren 

çalışmalar mevcuttur (Gong ve ark., 2005). Silisyumun besin elementi rolü 

üstlenerek bitki büyüme ve gelişimini desteklediği, yeteri kadar silisyum içeren 

bitkilerin böcek zararlıları ve mantar hastalıklarına karşı daha dirençli hale 

geldiği, bitki gövdesini güçlendiren silisyumun bitkinin su kaybının azalmasına 

sebep olduğu ve bu elementin bitkide çok fazla miktarda birikse bile bitkiye 

zarar vermeyen tek element olduğu belirlenmiştir (Ma ve ark., 2001).  

Silisyum, yaprakların dik durmasını sağlayarak bitkinin güneşten daha 

fazla faydalanmasına neden olur (Hamayun, 2010). Silisyumun bitkilerde 

görülen hastalıklara dayanımı arttırdığını, hastalığın şiddetini azalttığını 

gösteren çalışmalar mevcuttur (Fauteux ve ark., 2005; Gillman ve ark., 2003; 

Sun ve ark., 2002). Ayrıca silisyumun dolaylı veya direkt olarak bitki verimde 

artışa neden olduğu belirlenmiştir (Mauad ve ark. 2003; Horuz ve Korkmaz, 

2012; Takahashi ve ark., 1990; Trenholm ve ark. 2004). 

Biyokömür ve silisyumun süs bitkilerinin büyüme ve gelişimine katkı 

sağlayacağı düşünülerek hazırlanan bu çalışmada biyokömür ve silisyum 

uygulamalarının süs bitkileri üzerindeki etkileri incelenmiştir. 
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1.MATERYAL VE YÖNTEM 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’ne ait, ortalama sıcaklığı 23°C olan serada gerçekleştirilen bu 

çalışmada süs bitkilerini temsilen Latin Çiçekleri (Tropaeolum majus L.) 

kullanılmıştır (Şekil 1). Tropaeolaceae familyası, Tropaeolum L. cinsi ve 

Tropaeolum majus L. tür ismi ile bilinen Latin Çiçeği’ nin dünyada yaygın 

olarak kullanılan isimleri; garden nasturtium, Indian cress, tall nasturtium 

(İngilizce), capuchina (İspanyolca), grande capucine (Fransızca), 

Indianerkresse, Große Kapuzinerkresse, kresse (Almanca) ve nasturzio 

(İtalyanca)’dır (Christenhusz, 2012; Anonim, 2017).  

Latin çiçekleri tohumları, tohum çıkışlarında sorun yaşanmaması için 

yalnızca torf doldurulmuş viyollere ekilmiştir. Viyoller sürekli nemli tutularak 

tohum çimlenmesi sağlanmıştır. Bitki çıkışları başladıktan sonra bitkiler 2-3 

yapraklı hale gelene kadar su ihtiyaçları karşılanarak viyollerde muhafaza 

edilmiştir.  
 

 

Şekil 1. Latin Çiçekleri (Tropaeolum majus L.) 

Gösterişli çiçekleri ile süs bitkileri içerisinde dikkat çeken Latin 

çiçekleri, saksılara dikilecek gelişime ulaştıklarında, hazırlanan yetiştirme 

ortamları ile doldurulan 2,5 litrelik saksılara dikilmiştir. Deneme kurulurken 

çiçeklerin ortalama olarak aynı büyüklükte olanları özenle seçilerek her saksıya 

birer adet bitki dikilmiştir. Çalışmada kullanılan toprağın özellikleri Tablo 1’de 

gösterilmiştir. 
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Çalışmada kontrol grubu (½ toprak + ½ torf), biyokömür grubu (½ toprak 

+ ½ torf + %2 biyokömür) ve silisyum grubu (½ toprak + ½ torf + 200 ppm 

silisyum uygulaması) olmak üzere 3 farklı yetiştirme ortamı kullanılmıştır.  

Yapılan çalışmalarda bitkiye verilmesi gereken optimum silisyum 

dozunun 200 ppm ve optimum biyoçar dozunun %2 olduğu düşünüldüğü için 

çalışmada bu dozlar denenmiştir. (Horuz ve Korkmaz 2012; Acir ve Erdem, 

2020). Silisyum kaynağı olarak potasyum silikat (K2SiO3- %18,2 Si) 

kullanılmıştır.  

Deneme her tekerrürde 3 saksı olacak şekilde 3’er tekerrürlü olarak 

kurulmuştur.  

 

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 
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Şekil 2. Biyokömür üretimi yapılan çelik kasalar 

Çalışmada biyoçar ana materyali olarak, Giresun ilinden temin edilen 

fındık kabukları kullanılmıştır. Temin edilen fındık kabukları öğütüldükten 

sonra özel hazırlanmış hava almayacak çelik kasalara koyularak, 500°C’ye 

ayarlanan kül fırınında proliz edilmiş ve biyokömür materyali elde edilmiştir. 

Kullanılan çelik kasalar ve kül fırını Şekil 2 ve Şekil 3’de gösterilmektedir. 

 

 
 

Şekil 3. Biyokömür üretimi yapılan kül fırını 
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Elde edilen biyokömüre ait özellikler Tablo 2’de verilmiştir. 

5 Mayıs’ta kurulan deneme 5 Ağustos’ta sonlandırılmış ve bitki 

ölçümleri yapılmıştır. Deneme süresince çiçekler su ihtiyacı oldukça saf su ile 

sulanmıştır. Deneme kurulduktan 2 hafta sonra tüm saksılara 75 ppm P ve 100 

ppm N ile gübreleme yapılmıştır. Deneme sonunda çiçek sayısı, bitki boyu, 

gövde ağırlığı, kök uzunluğu ve kök ağırlığı ölçümleri yapılmıştır.  

Çiçek sayısı, denemenin başladığı günden bitirildiği güne kadar oluşan 

bütün çiçeklerin sayılması ile elde edilen saksı başına düşen ortalama çiçek 

sayısını ifade etmektedir. Bitki boyu, toprağın hemen üstünden başlayarak 

gergin tutulan bitki boyu ölçülerek elde edilmiştir. Gövde ağırlığı toprak üstü 

aksamının yaş ağırlığını ifade etmektedir. Kök uzunluğu, hasat edilen bitkilerin 

kök boğazından başlayarak en uzun olan kısmın ölçülmesi ile elde edilmiştir. 

Kök ağırlığı için hasat edilen bitkilerin köklerindeki topraklar temizlendikten 

sonra yıkanıp kurulandıktan sonra, yaş ağırlıklarının tartımı yapılmıştır. .Elde 

edilen veriler SAS istatistik analiz programında varyans analizine göre 

karşılaştırılmıştır. 

 
Tablo 2. 500 oC piroliz sıcaklığında üretilen fındık biyokömürünün bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri 

Biyokömür Özelliği Analiz Sonucu 

Spesifik yüzey alanı (m2 g-1) 290.66 

pH 8.66 

EC (mS) 0.35 

C (%) 58.9 

N (%) 0.16 

P (mg / kg-1) 165 

K (mg / kg-1) 7302 

Fe (mg / kg-1) 377 

Zn (mg / kg-1) 65.2 

 

2.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Her bir yetiştirme ortamında 15 adet saksı bulunan çalışmada, kontrol 

grubunda yer alan 15 bitkiden 8 tanesi ölmüştür. Biyokömür ilave edilen 



363 | ÇEVRESEL, EKONOMİK, TEKNİK YÖNLERİYLE TARIM 

  

saksılarda ise bitki ölümü gerçekleşmemiştir. Biyokömür uygulamalarının 

bitkilerin yaşamını sürdürebilmesi konusunda oldukça etkili olduğu 

gözlemlenmiştir.  

Çalışma sonunda elde edilen saksı başına ortalama çiçek sayıları 

incelendiğinde, Kontrol ortamında 8.3 olan çiçek sayısının, silisyum 

uygulaması ile 17.5 ‘e, biyokömür uygulaması ile 24.1’e yükseldiği 

gözlemlenmiştir. Uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Tablo3). 

Biyokömür ve silisyum uygulamaları bitki uzunluğunda artışlara neden 

olsa da sadece biyokömür uygulamasının etkisi önemli bulunmuştur. 

Biyokömür uygulaması bitki boyunu hem kontrol hem de silisyum grubundaki 

saksılara kıyasla önemli derecede arttırmıştır. Kontrol grubunda 84.4 cm 

ölçülen bitki boyu, biyokömür uygulamasıyla 112.1 cm’e yükselmiştir (Tablo 

3). 

Her iki uygulama da gövde ağılığında önemli artışlara neden olmuştur. 

Kontrol grubunda 45.7 olan gövde ağırlığı, silisyum uygulamasında 43.2, 

biyokömür uygulamasında 47.3 olarak kaydedilmiştir (Tablo 3). 

Kök uzunluğu ve kök ağırlığı parametrelerinin her ikisinde de benzer 

sonuçlar ortaya çıkmıştır. Her iki uygulama da kök uzunluğu ve kök ağırlığını 

önemli derecede arttırmıştır. En yüksek kök uzunluğu ve kök ağırlığı 

biyokömür uygulaması ile elde edilmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Bitkilerin Verim Parametreleri 

Uygulamalar Kontrol Biyokömür  Silisyum 

Çiçek Sayısı 

(Adet) 

8.3 C 24.1 A 17.5 B 

Bitki Boyu 

(cm) 

84.4 B 112.1 A 89.5 B 

Gövde Ağırlığı 

(gr) 

45.7 B 70.4 A 62.3 A 

Kök Uzunluğu 

(cm) 

30.4 B 47.3 A 43.2 A 

Kök Ağırlığı 

(gr) 

6.9 B 9.6 A 9.1 A 

Aynı satırda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (p<0.05)  
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Çalışma sonucu elde edilen veriler incelendiğinde biyokömür 

uygulamasının bitki verim parametrelerinin tamamında artışa neden olduğu 

gözlemlenmiştir. Elde edilen bu artışın, biyokömürün toprak yapısını ve 

mikrobiyal aktiviteyi iyileştirmesi ve besin tutma kapasitesini arttırması 

özelliklerinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Çalışma bulgularına paralel 

olarak Hoque ve arkadaşları (Sigua ve ark., 2016), biyokömür uygulaması ile 

bitki gelişiminde artış sağlanabileceğini rapor etmiştir. 

Silisyum uygulaması ile verim parametrelerinde gözlemlenen artış yapılan 

çalışmalarla benzer sonuçlar göstermektedir. Silisyum uygulamaları yapılan 

çalışmalarda olduğu gibi verim parametrelerinde artışa neden olmuştur (Horuz 

ve Korkmaz, 2012). Verim parametrelerinde gözlemlenen artışın silisyumun, 

kökte su alımını arttırma, bitki dayanıklılığını yükseltme, antioksidan 

savunmasını ve fotosentez oranını arttırma gibi özellikleri sayesinde olduğu 

düşünülmektedir. 

3. SONUÇ 

Yapılan bu çalışma sonucunda elde edilen veriler incelendiğinde 

biyokömür ve silisyum uygulamalarının süs bitkileri içerisinde yer alan Latin 

çiçeklerinin verim parametrelerinde artışa neden olduğu gözlemlenmiştir. 

Uygulamalar sayesinde verim parametrelerindeki artışların istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiştir. Bu veriler bu iki materyalinde daha verimli süs 

bitkisi yetiştirmek amacı ile kullanılabileceğini göstermektedir.  

Bu çalışma yapılacak yeni çalışmalar için iyi bir literatür olmakla 

beraber, planlanacak çalışmalar için uygulamaların etkisinin her bitki türü için 

farklılık gösterebileceği ve bu materyallerin elde edilme biçimlerinin, kullanım 

miktarlarının ve buna benzer farklı özelliklerinin, elde edilecek sonuca etki 

edebileceği göz önünde bulundurulmalıdır. 
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