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ONSOZ

Tarim sektorii, ekolojik siireglerden ekonomik dengelere, teknik
uygulamalardan c¢evresel siirdiiriilebilirlik tartigmalarina kadar genis bir
yelpazede bilimsel ilgi uyandiran ¢ok boyutlu bir ¢alisma alamdir. Uretim
sistemleri, dogal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal iiretimin
teknik sorunlar1 ile gida giivenligi gibi temel konular, disiplinler arasi
yaklagimlarin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu kitap, s6z konusu genis
kapsami ele alan 6zgiin ¢aligmalari bir arada sunarak tarim bilimine ¢ok yonlii
bir katki saglamay1 amaglamaktadir.

Elinizdeki eser; hayvansal iiretimde metabolik hastaliklar ve gegis
donemi yonetiminden, tarimsal isletmelerin ekonomik analizlerine; tibbi ve
aromatik bitkilere iligkin teknik degerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve
cevre saglig tlizerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarim, iklim
degisikligi ve strdiriilebilirlik iligkilerinden, toprak elementlerinin
davraniglarina ve bitki sagligina kadar pek c¢ok farkli baslikta hazirlanmig
boliimlerden olugmaktadir. Bu gesitlilik, tarimin gevresel, ekonomik ve teknik
yonlerinin biitiinciil bir gergevede ele alinabilecegini gostermesi bakimidan
son derece kiymetlidir.

Kitapta yer alan bolimler genel olarak su temalar etrafinda
degerlendirilebilir:

— Tarim igletmelerinde ekonomik yap1, iiretici egilimleri ve bolgesel

analizleri i¢eren ¢aligmalar,

— Bitkisel tiretim, bitki sagligi, toprak 6zellikleri ve ¢evresel etkilesimler

lizerine yapilan bilimsel incelemeler,

" Hayvansal {iretim siireglerinin teknik ve yonetsel unsurlarina iligkin

degerlendirmeler,

. Tarmm ve cevre iliskisinin iklim, ekosistem ve dogal kaynak yonetimi

baglaminda ele alindig1 yaklagimlar,
Gida, biyoteknoloji ve yenilik¢i uygulamalara yonelik
degerlendirmeler.

“Cevresel, Ekonomik, Teknik Yonleriyle Tarim” baslhigi ile hazirlanan
bu caligmanin, akademik gevrelerden uygulayicilara, politika yapicilardan
Ogrencilere kadar genis bir kitlenin aragtirmalarina ve karar siireglerine katki

sunmasini temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tiim akademisyenlere ayr1 ayri
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tesekkiir eder, yayma hazirhik siirecindeki destekleri igin Iksad Yaymevi

calisanlarina da siikranlarimizi sunariz.
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GIRIS

Kentsel yasamin her gecen giin diizensiz artigi, insanlarin dogaya
6zlemini arttirmustir. Insanlarm yesile olan 6zlemi ve kentlesmeden kaynakli
¢evre sorunlarmin artisi siis siis bitkilerine verilen 6nemin artmasina ve Diinya
genelinde siis bitkileri sektoriiniin bilyiik bir Pazar haline gelmesine neden
olmustur. Giiniimiizde birgok iilkede siis bitkileri sektorii iilke ekonomisine
yiiksek katki saglayan ticari sektdr haline gelmistir (Ay,2009; Cengiz ve ark.,
2017).

Park ve bahgelerin diizenlenmesi, karayollar1 ve refiij gibi kullanim
alanlarinin agaclandirilmasi, rekreasyon alanlarinin tasarimi gibi birgok alanda
siis bitkileri kullanilir (Saglik ve ark., 2012; Cengiz ve ark., 2017).

Ozellikle son yillarda biling diizeyindeki artisla beraber siis bitkilerinin
kullanim alan1 ve miktar1 énemli 6l¢iide artmistir. Konutlarinin bahgesi olan
insanlarin bahgelerinde siis bitkilerine 6zenle yer ayirmasinin yani sira bu
imkana sahip olamayanlar, balkon ve i¢ mekanlarda bitki kullanimina 6nem
vermektedir. Siis bitkilerinin kullanim miktarinin artmasi bu bitkilere duyulan
ihtiyact arttirdig1 igin, siis bitkileri iiretiminin talebi karsilayacak seviyelere
ulagmasi gerekmektedir.

Ticari degeri diger tarimsal triinlere gore yliksek olan bu bitkilere
duyulan ihtiya¢ karsilanamadiginda, bu bitkilerin ithalati i¢in biitce ayirmak
gerekmektedir. Diinya genelinde siis bitkileri talebini karsilayan iilkeler bu
sektor sayesinde onemli ticari gelir elde etmektedir. Ulkemiz yiiz 6l¢iimii,
topografik yapist ve iklim kosullar1 sayesinde siis bitkileri ithalatinda en 6n
siralarda yer alacak {ilkelerin i¢inde yer alabilecekken heniiz kendi ihtiyag
duydugu siis bitkisi tiretim miktari karsilayabilecek seviyelere gelememistir.
Bu durumun, mekanizasyonda olan eksikliklerden, bu alana yapilan yatirimin
yeterli olamayisindan, siis bitkileri yetistiriciligi konusunda yeterli donanima
ve bilgiye sahip olunmayisindan ve buna benzer bir¢ok etmenden kaynakli
oldugu diisiintilmektedir (Anonim, 2012).

Ticari degeri yiiksek siis bitkileri sektoriiniin pazar payindan
faydalanabilmek ve ihtiya¢ duydugumuz siis bitkileri ihtiyacin1 kendimiz
karsilayabilmek i¢in, lilkemizde bu sektoriin gelismesini saglayacak caligmalar
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Siis bitkilerinin fizyolojik durumlarinin fiyatlarinda biiyiik farkliliklar
yarattig1 diistiniildigiinde, kaliteli bitki iiretimi saglayacak her uygulamaya
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onem verilmelidir. (TAGEM, 2020). Bu c¢alismada, daha saglikli ve verimli
bitki yetistiriciligi yapilabilmesi amact ile silisyum ve biyokomiir
uygulamalarinin bitkiler lizerindeki etkileri incelenmistir.

Organik materyallerin, havasiz veya ¢ok az hava barindiran ortamlarda,
yuksek 1silarda, yavas proliz edilmesi ile elde edilen materyale biyokdmiir
denilir (Karhu ve ark., 2011). Biyokomiir, karbon stabiletesi ve su tutma
kapasitesi yiiksek olan, toprak diizenleyici ve besin dongiisiine katki saglayict
gorev iistlenerek bitki biiylime ve gelisimine destek olan materyal olarak gorev
yapar (Sigua ve ark., 2016; Tag ve ark., 2016; Githinji, 2014). Ayrica
biyokdmiiriin toprakta bulunan patojenleri ve fitotoksike organik molekiilleri
baskilama 6zelligi bitki gelisimine katki saglar (Eo ve ark., 2018; Oleszczuk ve
ark., 2012).

Silisyum (Si) elementi bitkilerin ihtiya¢ duydugu mutlak gerekli
elementler icerisinde yer almamakla beraber bitkiler i¢in oldukga yararli olan
bir elementtir (Epstein, 1999).

Si elementinin bitkinin strese karsi dayanimini arttirdigini gosteren
caligmalar mevcuttur (Gong ve ark., 2005). Silisyumun besin elementi rolii
iistlenerek bitki biiyiime ve gelisimini destekledigi, yeteri kadar silisyum igeren
bitkilerin bocek zararlilar1 ve mantar hastaliklarina kars1 daha direngli hale
geldigi, bitki gdvdesini giiclendiren silisyumun bitkinin su kaybinin azalmasina
sebep oldugu ve bu elementin bitkide ¢ok fazla miktarda birikse bile bitkiye
zarar vermeyen tek element oldugu belirlenmistir (Ma ve ark., 2001).

Silisyum, yapraklarin dik durmasini saglayarak bitkinin glinesten daha
fazla faydalanmasima neden olur (Hamayun, 2010). Silisyumun bitkilerde
goriilen hastaliklara dayanimi arttirdigini, hastaligin  siddetini  azalttigini
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Fauteux ve ark., 2005; Gillman ve ark., 2003;
Sun ve ark., 2002). Ayrica silisyumun dolayl1 veya direkt olarak bitki verimde
artisa neden oldugu belirlenmistir (Mauad ve ark. 2003; Horuz ve Korkmaz,
2012; Takahashi ve ark., 1990; Trenholm ve ark. 2004).

Biyokomiir ve silisyumun siis bitkilerinin biiyiime ve gelisimine katki
saglayacagl diisiiniilerek hazirlanan bu calismada biyokdmiir ve silisyum

uygulamalarinin siis bitkileri lizerindeki etkileri incelenmistir.
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1.MATERYAL VE YONTEM

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'ne ait, ortalama sicakligi 23°C olan serada gergeklestirilen bu
calismada siis bitkilerini temsilen Latin Cigekleri (Tropaeolum majus L.)
kullanilmistir (Sekil 1). Tropaeolaceae familyasi, Tropaeolum L. cinsi ve
Tropaeolum majus L. tiir ismi ile bilinen Latin Cicegi’ nin diinyada yaygin
olarak kullanilan isimleri; garden nasturtium, Indian cress, tall nasturtium
(ingilizce), capuchina (Ispanyolca), grande capucine (Fransizca),
Indianerkresse, GroBle Kapuzinerkresse, kresse (Almanca) ve nasturzio
(italyanca)’dir (Christenhusz, 2012; Anonim, 2017).

Latin ¢icekleri tohumlari, tohum ¢ikiglarinda sorun yasanmamasi igin
yalnizca torf doldurulmus viyollere ekilmistir. Viyoller siirekli nemli tutularak
tohum ¢imlenmesi saglanmistir. Bitki cikiglar1 basladiktan sonra bitkiler 2-3
yaprakli hale gelene kadar su ihtiyaglar1 karsilanarak viyollerde muhafaza
edilmistir.

Sekil 1. Latin Cicekleri (Tropaeolum majus L.)

Gosterigli cicekleri ile siis bitkileri icerisinde dikkat c¢eken Latin
cigekleri, saksilara dikilecek gelisime ulastiklarinda, hazirlanan yetistirme
ortamlari ile doldurulan 2,5 litrelik saksilara dikilmistir. Deneme kurulurken
cigeklerin ortalama olarak ayni1 biiyiikliikte olanlar1 6zenle secilerek her saksiya
birer adet bitki dikilmistir. Caligmada kullanilan topragin 6zellikleri Tablo 1°de

gosterilmistir.
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Calismada kontrol grubu (% toprak + % torf), biyokomiir grubu (V4 toprak
+ V5 torf + %2 biyokomiir) ve silisyum grubu (%2 toprak + 4 torf + 200 ppm
silisyum uygulamasi) olmak {izere 3 farkli yetistirme ortami kullanilmigtir.

Yapilan caligmalarda bitkiye verilmesi gereken optimum silisyum
dozunun 200 ppm ve optimum biyocar dozunun %2 oldugu diisiiniildiigli i¢in
caligmada bu dozlar denenmistir. (Horuz ve Korkmaz 2012; Acir ve Erdem,
2020). Silisyum kaynagi olarak potasyum silikat (K2SiO3- %18,2 Si)
kullanilmagtir.

Deneme her tekerriirde 3 saksi olacak sekilde 3’er tekerriirlii olarak

kurulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan topragin 6zellikleri

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

Yarayisl (kg/da) Potasyum

(K,0) 55.87 Yeterli >30
Fosfor (P,0s) 1.51 Yetersiz >13
Biinye Sinifi Killi tinlx

Cinko 0.369 Yetersiz >1
Yarayish Demir 5.54 Yeterli >4.5
Mikro

Mangan 2.521 Yeterli >1
element

(mg/kg) Bakir 0.412 Yeterli >0.2
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Sekil 2. Biyokomiir {iretimi ylan Qelik lzééélar )
Calismada biyogar ana materyali olarak, Giresun ilinden temin edilen
findik kabuklar1 kullanilmigtir. Temin edilen findik kabuklar1 égitiildiikten
sonra Ozel hazirlanmisg hava almayacak celik kasalara koyularak, 500°C’ye
ayarlanan kiil firmninda proliz edilmis ve biyokomiir materyali elde edilmistir.
Kullanilan ¢elik kasalar ve kiil firm1 Sekil 2 ve Sekil 3°de gosterilmektedir.

Sekil 3. Biyokdmiir tiretimi yapilan kiil firin1
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Elde edilen biyokomiire ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

5 Mayis’ta kurulan deneme 5 Agustos’ta sonlandirilmis ve bitki
Olclimleri yapilmistir. Deneme siiresince ¢icekler su ihtiyaci oldukea saf su ile
sulanmistir. Deneme kurulduktan 2 hafta sonra tiim saksilara 75 ppm P ve 100
ppm N ile giibreleme yapilmistir. Deneme sonunda cicek sayisi, bitki boyu,
govde agirligl, kok uzunlugu ve kok agirligr dlgtimleri yapilmistir.

Cigek sayisi, denemenin bagladigi giinden bitirildigi giine kadar olusan
biitiin ¢iceklerin sayilmasi ile elde edilen saksi basina diisen ortalama ¢icek
sayisim1 ifade etmektedir. Bitki boyu, topragin hemen {istiinden baglayarak
gergin tutulan bitki boyu olgiilerek elde edilmistir. Govde agirligi toprak {istii
aksaminin yas agirligini ifade etmektedir. Kok uzunlugu, hasat edilen bitkilerin
kok bogazindan baslayarak en uzun olan kismin 6lgiilmesi ile elde edilmistir.
Kok agirligr icin hasat edilen bitkilerin kdklerindeki topraklar temizlendikten
sonra yikanip kurulandiktan sonra, yas agirliklarinin tartimi yapilmustir. .Elde
edilen veriler SAS istatistik analiz programinda varyans analizine gore
karsilagtirilmagtr.

Tablo 2. 500 °C piroliz sicakliginda iiretilen findik biyokdmiiriiniin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Biyokomiir Ozelligi Analiz Sonucu
Spesifik yiizey alan1 (m* g) 290.66

pH 8.66

EC (mS) 0.35

C (%) 58.9

N (%) 0.16

P (mg/kg™) 165

K (mg/kg") 7302

Fe (mg/kg™) 377

Zn (mg / kg™ 65.2

2. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Her bir yetigtirme ortaminda 15 adet saksi bulunan ¢alismada, kontrol
grubunda yer alan 15 bitkiden 8 tanesi Olmiistiir. Biyokomiir ilave edilen
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saksilarda ise bitki Olimi gerceklesmemistir. Biyokomiir uygulamalarinin
bitkilerin yasamini siirdiirebilmesi konusunda olduk¢a etkili oldugu
gozlemlenmistir.

Calisma sonunda elde edilen saksi basina ortalama c¢icek sayilari
incelendiginde, Kontrol ortaminda 8.3 olan ¢icek sayisimnin, silisyum
uygulamast ile 17.5 ‘e, biyokdmiir uygulamast ile 24.1°e yiikseldigi
gozlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Tablo3).

Biyokdmiir ve silisyum uygulamalar bitki uzunlugunda artiglara neden
olsa da sadece biyokomiir uygulamasmnin etkisi 6nemli bulunmustur.
Biyokdmiir uygulamasi bitki boyunu hem kontrol hem de silisyum grubundaki
saksilara kiyasla onemli derecede arttirmistir. Kontrol grubunda 84.4 cm
Olciilen bitki boyu, biyokomiir uygulamasiyla 112.1 cm’e yiikselmistir (Tablo
3).

Her iki uygulama da govde agiliginda 6nemli artiglara neden olmustur.
Kontrol grubunda 45.7 olan gévde agirhigi, silisyum uygulamasinda 43.2,
biyokdmiir uygulamasinda 47.3 olarak kaydedilmistir (Tablo 3).

Kok uzunlugu ve kok agirligi parametrelerinin her ikisinde de benzer
sonuglar ortaya ¢ikmistir. Her iki uygulama da kok uzunlugu ve kok agirligini
onemli derecede arttirmistir. En yliksek kok uzunlugu ve kok agirligi
biyokdmiir uygulamasi ile elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bitkilerin Verim Parametreleri

Uygulamalar Kontrol Biyokdmiir Silisyum
Cigek Sayist 83C 24.1 A 17.5B
(Adet)

Bitki Boyu 84.4B 112.1 A 89.5B
(cm)

Govde Agirhgr 457 B 70.4 A 623 A
(gr)

Kok Uzunlugu 304B 473 A 432 A
(cm)

Kok Agirligt 69B 9.6 A 9.1 A
(gr)

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)
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Calisma sonucu elde edilen veriler incelendiginde biyokomiir
uygulamasimin bitki verim parametrelerinin tamaminda artisa neden oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen bu artisin, biyokomiiriin toprak yapisini ve
mikrobiyal aktiviteyi iyilestirmesi ve besin tutma kapasitesini arttirmasi
Ozelliklerinden kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Caligma bulgularina paralel
olarak Hoque ve arkadaslar: (Sigua ve ark., 2016), biyokomiir uygulamas ile
bitki gelisiminde artis saglanabilecegini rapor etmistir.

Silisyum uygulamasi ile verim parametrelerinde gézlemlenen artis yapilan
caligmalarla benzer sonuglar gostermektedir. Silisyum uygulamalar1 yapilan
calismalarda oldugu gibi verim parametrelerinde artisa neden olmustur (Horuz
ve Korkmaz, 2012). Verim parametrelerinde gézlemlenen artisin silisyumun,
kokte su alimimi arttirma, bitki dayamikliligini yiikseltme, antioksidan
savunmasini ve fotosentez oranini arttirma gibi 6zellikleri sayesinde oldugu
diistiniilmektedir.

3. SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde
biyokomiir ve silisyum uygulamalarinin siis bitkileri igerisinde yer alan Latin
cigeklerinin verim parametrelerinde artisa neden oldugu goézlemlenmistir.
Uygulamalar sayesinde verim parametrelerindeki artislarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Bu veriler bu iki materyalinde daha verimli siis
bitkisi yetistirmek amaci ile kullanilabilecegini gdstermektedir.

Bu calisma yapilacak yeni caligmalar i¢in iyi bir literatiir olmakla
beraber, planlanacak ¢aligmalar i¢in uygulamalarin etkisinin her bitki tiirii i¢in
farklilik gosterebilecegi ve bu materyallerin elde edilme bigimlerinin, kullanim
miktarlarinin ve buna benzer farkli 6zelliklerinin, elde edilecek sonuca etki

edebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
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