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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, farkli inorganik giibre (%100, %50 ve %0 IG) diizeylerinde keci giibresi (KG, 5 t ha-1) ve bundan elde edilen
biyokémiir (BK, 10 t ha-1) uygulamalarinin ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasinin sogan bitkisinin gelisimi ile inorganik giibreden (IG)
yararlanma diizeylerine etkisini belirlemistir. Bu amagcla; 2018 ilkbaharinda taze sogan (Metan 88) bitkisi yetistirilmis ve deneme
sonunda ortalama bitki yas ve kuru agirligi, toplam verim, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Deneme
alaninda, %100 iG, BK ve BK+KG uygulamalariyla N igerigi, iG uygulanmayan bitkilerde tiim organik giibre uygulamalariyla P
icerigi, BK ve BK+KG uygulamalariyla K, Ca ve Mg igerigi artis géstermistir. BK uygulamasi tek basina bitki Fe ve Cu igeriklerini
onemli diizeyde azaltmis, IG uygulamalar1 Zn igerigini artirmigtir. BK ve BK+KG uygulamalar bitki Mn igerigini énemli diizeyde
artirmistir. Sonug olarak BK ve KG'nin birlikte uygulamasinin verim ve verim 6geleri agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Biyokomdiir, organik giibre, inorganik giibre, sogan.

Effects of biochar and organic fertilizer applications on the growth and chemical fertilizer use
efficiency of onion plant

Abstract

The aim of this study is to determine the combined effects of goat manure (GM, 5 t ha-1) and its biochar (BC, 10 t ha-1) on fertilizer
use efficiency under different ratios of inorganic fertilizer (IF, 100%, 50% and 0%) of onion plant and also on their growth and
development. For this purpose, trials have been carried out with green onions (cv. Metan 88) in the spring of 2018 and after the
experiment, the average fresh and dry weight, total yield, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn concentrations of plants measured.
Results showed that the yield components of the plant weight and total yield were significantly increased only in BC+GM treatment.
N concentrations of onion plants were increased by 100% IF, BC and BC+GM treatments, while K, Ca and Mg concentrations were
increased BC and BC+GM treatment in which IF not applied. Conclusively, BC+GM combination was found to be the best practice
among the treatments studied regarding the onion plant.
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Giris

Guntimuzde kiiresel iklim degisikligi etkisi ve artan enerji giderlerine karsi, organik atiklardan giibre ve
enerji elde edilmesi giincel ve éncelikli calisma konular arasinda yer almaktadir. Ote yandan, diinya niifusu
hizla artmakta ve beslenme sekillerinin neden oldugu gida gereksinimindeki artis ve ekilebilir tarim
arazilerinin azalmasi sebebiyle, birim alandan daha fazla {iriin alinmas1 gerekmekte, bu nedenle giibrelerin
gelecekte siirdiiriilebilir tarimin en 6nemli girdilerinden biri oldugu goriilmektedir (Eraslan ve ark., 2010).
Hayvan giibrelerinin islenmesi ve tarim alanlarina kazandirilmasi agisindan yeni teknolojilerin gelistirmesi
zorunluluk haline gelmistir. Gelistirilmesi beklenilen bu teknolojiler ile hayvan giibrelerinde kokunun ve
atmosfere salinan gazlarin azaltilmasi, hastalik ve zararl etmenlerden arindirilmasi ve bilesiminde bulunan
besin maddelerinden en tst diizeyde yararlanmaya olanak saglanmasi gerekmektedir (Gunes, 2012). Ciftlik
hayvanlarina ait giibreler herhangi bir islem goérmeden veya aerobik ve anaerobik ortamlarda
kompostlanarak islenmek suretiyle tarim alanlarina uygulanmaktadir. Ancak bu organik madde kaynaklari
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yari-kurak ve kurak iklim kosullarinda kisa siirede ayrismakta ve atmosfere yiiksek diizeyde CO; salinimi
yapmaktadir (Fearnside, 2000). Bu sebeple kurak ve yari-kurak iklim kosullarinin goérildiigi alanlarda
atmosfere daha az CO; salinimina neden olan, ayrismaya dayanikli, organik karbon igerigi yliksek, piroliz
edilmis organik kitlelerin kullanimi 6énem kazanmaktadir. Hayvan giibrelerinin piroliz ile biyokomiire
dontstiirilmesinin dogrudan uygulamaya gore pek ¢ok olumlu y6nii bulunmaktadir. Tarimsal atiklarin
piroliz ile hacimleri azalmakta, patojen riskleri azalmakta, topraklarda karbon stabilizasyonu saglanmakta
ve atmosfere gaz emisyonlari azalmaktadir (Wang ve ark., 2012).

Biyokoémiir, organik biyokiitlenin havasiz ya da az hava iceren ortamda yakilmasi sonucu elde edilen
karbonca zengin ve ayrismaya dayanikli bir materyaldir. Diger bir deyisle, organik maddenin disiik oksijen
kosullarinda, nispeten diisiik sicaklikta (250-900°C) termal dekompozisyonu olarak tanimlanmaktadir.
Biyokoémiir elde edilirken yapilan bu isleme piroliz denilmektedir. Diger bir ifadeyle, her tiirlii organik atigin
oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta isitilarak termal pargalanma ile kati, sivi veya gaz {riinlere
dontismesine piroliz denilmektedir. Biyokomiiriin fizikokimyasal 6zellikleri kullanilan ham maddelere ve
piroliz kosullarina bagli olarak 6nemli boyutlarda degisiklik gostermektedir.

Biyokdmiiriin topraklara uygulanmasi insanlar tarafindan binlerce yildir bilinen bir uygulamadir.
Amazonlarda bulunan ve bu yontemle C ile zenginlestirilmis “Terra Preta (siyah topraklar)” larin
verimliliginin ytlksek olusu bir¢ok arastiricinin dikkatini ¢ekmistir (Glaser ve ark., 2001). Diger iilkelerde
oldugu gibi Tirkiye’de de, atmosferdeki CO;yi topraga baglayan, gaz saliniminmi azaltan ve toprak
ozelliklerini iyilestiren bir materyal olarak biyokomiire verilen 6nem ve farkindaligin artmasi
gerekmektedir.

Biyokdmiir toprak verimliligini artiran bir toprak diizenleyicidir (Lehmann ve ark., 2011). Diinyada, bilim
insanlar1 tarafindan biyokomiire olan ilginin diizeyi, 6zellikle son yillarda yiiriitilen g¢alismalarin
yogunlugundan anlasilmaktadir. Biyokdmiiriin bitkilere besin maddesi saglama kapasitesi (Gaskin ve ark,,
2010), topraklarda besin maddesi yarayishlig iizerine etkisi (Chan ve ark., 2008; Laird ve ark, 2010),
biyokoémiiriin elde edildigi materyal ve piroliz sicaklhigi gibi faktorler ile yakindan iliskilidir (Gunes ve ark.,
2015; Novak ve ark, 2009). Yapilan calismalarda, biyokdmiiriin topraga karistirildiktan sonra zaman
icerisinde bitki gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptig1 ifade edilmistir (Cheng ve ark. 2006;
Major ve ark, 2010). Bitki besin maddelerini inorganik formda igeren kimyasal giibreler, toprak
ozelliklerine, uygulama dozu ile yontemine ve yagisa bagh olarak topraklarda tutulmakta veya bitkilerin kok
bolgesinden uzaklasarak gevre kirliligine neden olabilmektedir. Organik materyallerin toprak verimliligi
tizerine olan olumlu etkilerinden yararlanilarak inorganik giibre ile organik madde bilesiminde {iretilen
organo-mineral giibreler, bir yandan besin maddelerinin fiksasyonunu azaltirken (Wang ve ark., 2012;
Gunes ve ark, 2014) diger yandan da inorganik gilibrelerin etkinliklerini artirarak kullanim miktarlarini
azaltabilmektedir.

Son yillarda tarimsal kullanim potansiyeli énem kazanan ve daha duragan bir yapiya sahip olan
biyokémiiriin uygulanmasiyla, organik giibrelere benzer faydal etkilerle bitkisel iiretimde artis saglandigi
bilinmektedir. Biyokomiirtin tek basina kullanilmasi yerine organik giibre ile birlikte verilmesinin daha
yararl olduguna yonelik calismalara rastlanmaktadir (Schulz ve Glasser, 2012; Doan ve ark. 2015; Kurt,
2016; Mayola ve ark., 2017; Qayyum ve ark., 2017; Dodor ve ark., 2018; Antonious, 2018; Oldfield ve ark.,
2018; Adekiya ve ark., 2019; Manolikaki ve Diamadopoulos, 2019).

Bu calismada arazi kosullarinda keci giibresi ve bundan elde edilen biyokémiiriin ayr1 ayri ve birlikte
uygulanmasinin sogan bitkisinin gelisimi ile kimyasal giibreden yararlanma diizeylerine etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Biyokoémiiriin hazirlanmasi

Biyokomiir geleneksel yontemlerle elde edilmis olup bu amacla agz1 kapatilabilen celik sacdan yapilma
silindirik yakma kovasi kullanilmistir. Bu kovaya her seferinde 5 kg keci giibresi konulmus, kova yatay
konumdayken altinda odun atesi yakilmis ve 30 dakikada bir dondiiriilerek toplam 3 saat yakma islemine
tabii tutulmustur. U¢ saat sonunda kova atesten indirilerek oda sicakhigina geldiginde agz1 acilmistir. Yakma
islemi 6ncesinde ve sonrasinda materyaller tartilmis ve biyokémiir verimi hesaplanmistir.
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Toprak, keci giibre ve biyokémiirde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Deneme alaninda alina toprak o6rnegi hava kuru duruma getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve
analizlere hazir hale getirilmistir. Toprakta pH (Jackson, 1958), EC (Richards, 1954), kire¢ (Bouyoucos,
1951), organik madde (Jackson, 1958), biinye (Anonymous, 1951), toplam azot (Bremner, 1965), yarayish
fosfor (Olsen ve ark, 1954) ve degisebilir K (Pratt, 1965) analizleri yontemlerde belirtildigi sekilde
yapilmistir. Ayrica atomik absorbsiyon spektrofotometresinde degisebilir Ca, Mg ile yarayish Fe, Zn, Cu ve
Mn belirlemeleri yapilmistir (Isaac ve Kerber, 1971). Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Miktar Ozellik Miktar
pH, (1:2.5 toprak : su) 7.96 Degisebilir K (mg kg1) 791
EC pS cm ! (1:2.5 toprak : su) 449.0 Degisebilir Ca (mg kg1) 5100
Kire¢ CaCOs, (g kg?) 66.3 Degisebilir Mg (mg kg1) 1853
Organik madde (g kg1) 30.46 Yarayish Fe (mg kg1) 8.73
Tekstiir Kumlu killi tin Yarayish Zn (mg kg1) 4.02
Toplam N (g kg1) 1.63 Yarayish Cu (mg kg1) 2.06
Yarayish P (mg kg-1) 92.6 Yarayish Mn (mg kg1) 22.6

Kegci giibresi ve biyokomirde pH, EC (1:10), toplam N (Bremner, 1965) analizleri yapilmistir. Ayrica yas
yakma islemi (4 HNOsz:1 HClO,) ile ekstrakte edilen kegi gilibresi ve biyokémiirde toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu ve Mn belirlemeleri yapilmistir (Isaac ve Kerber, 1971). Tarla denemesinde kullanilan kegi giibresi ve
kegi giibresinden elde edilen biyokdmiire ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kegi giibresi ve biyokdmiirtin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Keci giibresi Biyokomiir
pH, (1:10 w/v) 9.22 12.2
EC, mS cm (1:10 w/v) 16.3 26.0
Organik Madde (OM), % 65.9 41.3
Kiil, % 34.1 58.7
Toplam Karbon (C), g kg1 273 281
Toplam Azot (N), g kg1 26.8 17.8
C/N 10.2 15.8
Toplam Fosfor (P), g kg1 8.46 15.9
Toplam Potasyum (K), g kg! 34.5 69.4
Toplam Kalsiyum (Ca), g kg! 41.7 64.7
Toplam Magnezyum (Mg), g kg! 9.25 12.59
Toplam Demir (Fe) mg kg1 5103 7860
Toplam Cinko (Zn) mg kg'! 220 410
Toplam Bakir (Cu) mg kg1 50.0 92.0
Toplam Mangan (Mn) mg kg'! 341 609

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme 2018 yi1li Mart-Haziran aylarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitki Béliimii deneme
alani tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 2 faktorlii (biyokémiir-keci giibre ve inorganik
giibre NPK) olacak sekilde ytriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak sogan (Allium Cepha L.) bitkisinin Metan 88
cesidi kullanilmistir. Deneme, 3 farkli inorganik giibre dozunda kegi giibresi ve keci giibresinden elde edilen
biyokoémiir ile bunlarin her ikisinin birlikte uygulandigi uygulamalardan olusmustur. Tam inorganik giibre
uygulamasinda (%100 IG) dekara 10 kg N, 10 kg P,0s ve 10 kg K;0, 15-15-15 giibresi ile sogan bitkisi
ekiminden hemen once uygulanmistir. Diger inorganik giibre uygulama dozlar1 ise tam inorganik giibre
dozunun yarisinin verilecegi (%50 IG) ve hig giibre verilmeyen uygulamalardan olusmustur (%0 IG). Tohum
ekiminden hemen 6nce keci giibresi 5 t ha! ve keg¢i giibresinden elde edilen biyokémiir (BK) 10 t ha-
diizeyinde, KG+BK ise 5 t hal KG + 10 t ha! BK diizeylerinde parsellere uygulanmis, topraga capa ile
karistirilmistir. Denemede, sira arasi 10 cm ve dekara 0.5 kg tohum olacak sekilde ciziye ekilmis, her bir
sogan parseli 1 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Sogan tohumlarinin ekimi 28 Mart, hasat ise 14 Haziran
2018 tarihlerinde gercgeklestirilmistir. Deneme stlizgecli kova kullanilarak elle sulanmis, uygulamalarin
birbirinden etkilenmemesi igin parseller arasinda 0.5 m bosluk birakilmistir. ilkbahar déneminde,
yagmurlarin az yagmasindan dolay1 bitkiler her parsele yaklasik 5 L olacak sekilde ve haftada 3 kere
sulanmistir.
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Bitkide yapilan gozlem, dlciimler ve analizler

Her bir parselden el ile sokiilen soganlar (tiim bitki) terazide tartilmis, toplam verim g m2 olarak belirlenmis
ve kg da! olarak ifade edilmistir. Bitkilerin yas ve kuru agirligini belirlemek i¢in parsellerden hasat edilen
bitkilerden tesadiifi secilen 20 bitkinin yas agirlig1 belirlendikten sonra etiivde 65 °C sicaklikta sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirligi belirlenmistir.

Yikanip kurutulan sogan bitkisi 6rnekleri 6giitiilmiis makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn) besin
elementi analizleri yapilmistir (Bremner, 1965; Isaac ve Kerber, 1971).

istatistik Analizler

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi faktoriyel deneme deseninde tesadiif parsellerine gore
Minitab 17 paket programi kullanilarak yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar Mstat-C paket
programi kullanilarak Duncan testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Sogan bitkisinin gelisim parametreleri

Deneme alaninda uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin yas ve kuru agirlig ile toplam
verimine etkileri cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin yas ve kuru agirhgi ile toplam verimine etkileri

Yas agirlik (g bitki1)

Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 11.241.23 12.1+1.44 7.85+1.59 10.4+093 c
Biyokomiir (BK) 12.2+0.86 13.8+1.26 13.4+1.10 13.1+0.60 b
Kegci Glibresi (KG) 12.7£0.94 13.5+1.48 14.1+0.86 13.4+0.61b
BK+KG 19.3+2.85 20.3+1.39 16.5+2.03 18.7+1.24 a

Inorganik Giibre (iG) 1.688d
F degeri Organik Giibre (0G) iGx 15.62%*

0G 0.8808d

Kuru agirlik (g bitki-1)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 1.01+0.08 1.11+0.11 0.71+0.12 0.94+0.08 c
Biyokomiir (BK) 1.1540.07 1.23+0.09 1.23+0.09 1.20+0.05 b
Kegi Glibresi (KG) 1.23+0.10 1.30+£0.09 1.28+0.07 1.27+0.05 b
BK+KG 1.54+0.23 1.784+0.11 1.34+0.12 1.55+0.10 a
Ortalama 1.23+0.08 ab 1.36x0.08 a 1.14+0.08 b

Inorganik Giibre (IG) 3.60*
F degeri Organik Giibre (0G) 14.56**

iGx 0G 1.276d

Toplam verim (kg da'l)
Organik Giibre Inorganik Giibre (iG)
%100 IG %50 IG %0 IG Ortalama

Kontrol 2448+255 2530+249 1649+284 2209+182 b
Biyokodmdir (BK) 2645+495 2251+415 2247+508 2381+257 b
Kegci Glibresi (KG) 29394219 2595+77.3 2633+103 2722+89.5 ab
BK+KG 2963+224 33214203 3265+330 3183+143 a

Inorganik Giibre (IG) 1.020d
F degeri Organik Giibre (0G) 5.78**

iGx0G 0.925d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Cizelge 3’de goriildigii lizere deneme alaninda bitki yas agirlifina organik giibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalar1 ve iGxOG interaksiyonunun etkisi
Oonemsiz olmustur. Yapilan tiim organik giibre uygulamalari, soganin bitki yas agirhgim1 kontrole gore
artirmistir. En yiiksek yas agirhigin biyokémiir ve keci giibresinin birlikte uygulandig1 bitkilerden elde
edildigi gorillmiistiir. Sahin ve ark. (2016), tavuk giibresinden elde edilmis biyokdmiir (BK) ve fosfor ile
zenginlestirilmis biyokomiiriin (BK+fosfor) marul bitkisinin birinci ve ikinci iiriin verim ve mineral element
konsantrasyonlarina etkisini incelemis ve en yiliksek bitki yas agirhiginin her duriinde BK+fosfor
uygulamasindan elde edildigini belirtmistir.
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Sogan bitkisinin kuru agirlig1 tizerine inorganik giibre uygulamalari ile organik giibre uygulamalarinin etkisi
onemli olmus ancak 1GxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Uygulanan her iki organik giibre de
bitki kuru agirligini kontrole gére énemli diizeyde artirmistir. En yliksek bitki kuru agirligina keci giibresi ile
biyokdémiiriin birlikte uygulanmasiyla ulasilmistir. Park ve ark. (2011), Biyokomiiriin Hint hardal bitkisinde
toprak usti bitki kuru agirhgini %353 oraninda artirdigini belirtmislerdir. Tavuk giibresi biyokémiirii
uygulamasiyla Gunes ve ark. (2014), marulda, Inal ve ark. (2015), misir ve fasulyede, tavuk giibresi ile zeytin
pirinasi biyokdmiirleri uygulamalariyla Kaya ve ark. (2019), misir ve ¢eltik bitkisinde kuru agirligin 6énemli
diizeyde arttigini tespit etmislerdir. inorganik giibre uygulamalarina bakildiginda ise inorganik giibreyi %50
azaltmanin bitki kuru agirhgini etkilemedigi ancak hi¢ inorganik giibre uygulanmamasinin bitki kuru
agirhgim azalttig: goriilmiistiir (Cizelge 3). inorganik giibre uygulamalar ile iGxOG interaksiyonunun toplam
verime etkisi istatistiki olarak onemsiz olmustur. Yapilan bir sera denemesinde 3.0 t ha-l biyokomiiriin
sorgum verimini etkilemedigi belirtilmistir (Schnell ve ark., 2012).

Organik giibre uygulamalarinin etkisi ise istatistiki olarak énemli olmustur. Biyokomiir ve keci giibresinin
birlikte uygulanmasiyla toplam verim 6nemli diizeyde artis gostermistir. Tek basina biyokomiir ve keci
giibresi uygulamalarinda ise toplam verim kontrolle ayni olmustur (Cizelge 3). Organik gilibre veya
biyokémiir uygulamasiyla bitki gelisiminin artmasi genellikle bitki besinlerinin yarayisliliginin uygun hale
gelmesi (Glaser ve ark, 2002; Lehman ve ark., 2003; Gaskin ve ark., 2010), toprak mikrobiyolojisinin
iyilesmesi (Biederman ve Harpole, 2013; Thies ve Rillig, 2009) ve kimi toksik elementlerin azalmasi (Glaser
ve ark., 2002; Steiner ve ark., 2007) gibi nedenlere baglanmaktadir. Mukherjee ve Lal (2014), biyokdmiirtin
verim lizerine etkisinin olumlu veya olumsuz olabilecegi gibi hi¢ etkisinin olmayabilecegini belirtmislerdir.
Jones ve ark. (2012), biyokdmtriin misir verimini etkilemedigini ancak misirdan sonra ekilen yem bitkisinin
ot verimini artirdigin1 belirtmistir. Bu durum biyokémiir uygulamalarinin etkisinin bitkiden bitkiye farkl
olacagini gostermektedir. Demir ve ark. (2010) ve Sahin ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tavuk giibresi
uygulanmasiyla domates ve biber bitkilerinin veriminin arttigini belirtmislerdir. Biyokoémiir
uygulamalarinin bitkisel tretimde verimi artirdigi (Chan ve ark. 2008; Yamato ve ark., 2006) ancak bazi
calismalarda da azalttigina iliskin bilgiler bulunmaktadir (Deenik ve ark., 2010; Schulz ve Glaser, 2012).
Zemanova ve ark. (2017), tarafindan sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada 1spanak (ilkbahar)-hardal-
1spanak (gliz) ekim nébetinde bitkilerin biliyiime ve metabolizmalar tzerine biyokdmiriin etkisi
incelenmistir. Biyokdmiiriin topraga uygulanmasi sonucu ispanak bitkisinde gelismenin 6nemli Ol¢iide
arttig1 ve artisin kontrole gore ilkbaharda %102 ve sonbaharda ise %353 oranlarinda oldugu belirlenmistir.
Kumlu ve dusiik verimli topraklarda celtik kavuzundan elde edilen biyokdmiir soya fasulyesi bitkisine 10 t
ha! olarak uygulandiginda bitkinin gelisimi ve verimi artmistir (Oka ve ark., 1993). Uzoma ve ark. (2011)’e
gore, s181r giibresinden elde edilen biyokdmiiriin kumlu bir topraga 15 ve 20 t ha'! diizeyinde uygulanmasi
misir tane verimini sirasiyla %150 ve %98 oraninda artirmistir. Smith (1999)’e gore, biyokdmiir uygulamasi
diistik verimli topraklarda papaya ve mangonun verimini 3 kat artirmistir.

Sogan bitkisinin makro element icerikleri

Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam N, P ve K iceriklerine etkisi cizelge 4’'de
verilmistir. Sogan bitkisinin toplam N igerigine inorganik giibre ve organik giibre uygulamalarinin bireysel
etkileri istatistiki olarak énemli olmustur. inorganik giibrenin azaltilmasi ya da hi¢ uygulanmamasinin bitki
toplam N igerigini azalttigl goriilmustiir. Organik giibre uygulamalarina bakildiginda ise BK ve BK+KG
uygulamalari ile sogan bitkisi toplam N iceriginin kontrole gore arttifi goriilmiistir (Cizelge 4). Bu artisin
hem organik giibrelerin mineralizasyonu sonucu a¢iga ¢ikan azottan hem de organik giibre uygulamasiyla
toprakta yarayishhgl artan azottan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kamman ve ark. (2011), tarafindan
yuriitiilen bir sera ¢alismasinda kumlu bir topraga 0, 100 ve 200 t ha-! diizeyinde uygulanan biyokémiiriin
bitki gelisimini ve yaprak N igerigini artirdig1 gosterilmistir. Biyokémiiriin toprakta N tutucu olarak etki
gosterdigi ve bitkilerin azottan yararlanma oranini artirdigl belirtilmistir (Spokas ve ark., 2012). Jones ve
ark. (2012), biyokémiir uygulamasinin ¢im bitkisinin N igerigini 6nemli oranda artirdigini géstermistir. Bitki
toplam P icerigine inorganik ve organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olurken
interaksiyon etkisi énemli olmustur. inorganik giibrenin azaltilmasi bitki P iceriginde onemli bir degisiklik
yaratmazken hi¢ uygulanmamasi bitki P igerigini azaltmistir. Hi¢ inorganik giibre uygulanmayan bitkilere
organik giibre uygulandiginda bitki P iceriginin arttigl gézlenmistir (Cizelge 4). Burada da azota benzer
sekilde hem organik maddenin yapisindan gelen hem de toprakta yarayish fosforun artmasi nedeniyle bitki
P icerigi artis gostermistir. Cizelge 4'de goriildiigli lizere sogan bitkisinin toplam potasyum igerigine
inorganik giibre uygulamalar ile IGxOG interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemsiz olmus ancak
organik giibre uygulamalarinin etkisi 6nemli olmustur.
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Cizelge 4. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam N, P ve K iceriklerine etkileri

Toplam N (g kg1)

Organik Giibre inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 27.0+1.57 23.2%1.57 21.5+0.72 23.9+0.99 ¢
Biyokomiir (BK) 27.0+0.72 25.8+0.90 25.7+0.56 26.2+0.42 b
Keci Giibresi (KG) 26.4+1.07 23.0+0.70 23.3+0.86 24.2+0.66 bc
BK+KG 35.3%1.35 34.4+3.03 30.9+0.26 33.5¢+1.15a
Ortalama 28.9+1.10a 26.6+1.44 b 25.4+095b
Inorganik Giibre (IG) 7.67**
F degeri Organik Giibre (0G) 35.24**
IGx 0G 0.830d
. Toplam P (g kg'l.)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 IG %0 IG
Kontrol 3.27£0.24 ab 3.49+0.32 ab 2.01£0.09 ¢
Biyokomiir (BK) 3.3320.56 ab 3.55+0.16 ab 3.42+0.21 ab
Kegci Glibresi (KG) 2.93+0.30b 3.08+0.16 ab 3.06+0.07 ab
BK+KG 3.04+0.08 ab 2.89+0.12 b 3.78+0.13 a
inorganik Giibre (IG) 1.07 od
F degeri Organik Giibre (0G) 2,154
IGx 0G 3.10*
_ Toplam K (g kg-l_)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 36.5+£1.79 33.4+0.87 29.2+1.20 33.0x1.14 c
Biyokodmdir (BK) 36.9+0.95 38.5+2.52 39.3+x0.89 38.2+091b
Kegci Glibresi (KG) 34.8+2.85 31.2%¥1.11 31.0+1.04 323+1.11c
BK+KG 45.3+£3.05 45.7+3.33 42.9+3.06 44.6x1.69 a
Inorganik Giibre (IG) 1.720d
F degeri Organik Giibre (0G) 21.7**
IGx OG 1.046d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Uygulanan BK ve BK+KG, sogan bitkisinin toplam K icerigini kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artirmistir. En yiiksek toplam K iceriginin biyokémiir ve keci giibresinin birlikte uygulandig1 bitkilerde
gerceklestigi gorilmiistiir (Cizelge 4). Wang ve ark. (2018), toprak potasyum dinamikleri tzerine
biyokdémiiriin etkisini arastirdig1 bir calismada, 450 °C sicaklikta hazirlanan bambu biyokémiiriiniin farkl
uygulama dozlarina (0, 5, 10 ve 25 g kg-1) bagh olarak kishk bugday bitkisinin potasyum konsantrasyonunu
artirdigini tespit etmistir. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Ca ve Mg
iceriklerine etkisi ¢izelge 5'de verilmistir. Cizelge 5’de goriildiigii tizere sogan bitkisinin toplam Ca icerigine
organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemli olmus ancak inorganik giibre uygulamalari ve
IGXOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Biyokomiiriin yalmiz ve Kkegi giibresiyle birlikte
uygulandigi bitkilerde bitki toplam Ca iceriginin kontrolden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Major ve ark. (2010), tarafindan yapilan 4 yillik tarla denemesinde 0, 8 ve 20 ton ha! dozlarinda uygulanan
biyokémiiriin bitkinin kalsiyum alimini artirdig tespit edilmistir.

Toplam Mg icerigine organik giibre uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli olmus ancak inorganik
giibre uygulamalar: ve IGxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur. Sogan bitkisi toplam Mg icerigini
keci giibresi uygulamasi kontrole gore azaltirken kegi giibresi ile birlikte biyokdmiir uygulamasi artirmistir
(Cizelge 5). Farkli sicakliklarda elde edilen tavuk giibresi biyokdmiriinlin uygulandigi marul ve misir
bitkilerinde, verim ile birlikte P ve K konsantrasyonunun da arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi
belirtilmistir (Gunes ve ark., 2015). Tropikal alanlarda kullanilan biyokomiir P, K ve Ca’un bitkiler tarafindan
alimini artirmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Van ve ark. (2010), tarafindan biyokémiir uygulamasinin
yer fistiginin N alimini kontrole gore %250’ye ulasan oranlarda artirdig1 belirtilmistir. Farkli sicakliklarda
elde edilen tavuk giibresi biyokémiiriiniin uygulandigi marul ve misir bitkilerinde, verim ile birlikte P ve K
konsantrasyonunun da arttigl, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi belirtilmistir (Gunes ve ark, 2015).
Tropikal alanlarda kullanilan biyokomiir P, K ve Ca’un bitkiler tarafindan alimini artirmaktadir (Lehmann ve
Rondon, 2006). Van ve ark. (2010), tarafindan biyokémiir uygulamasinin yer fistiinin N alimini1 kontrole
gore %250’ye ulasan oranlarda artirdig belirtilmistir.
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Cizelge 5. inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Ca ve Mg iceriklerine etkileri

Toplam Ca (g kg'1)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 IG %0 iG Ortalama
Kontrol 7.94+0.45 8.21+0.89 5.25+0.47 7.13+£0.52 ¢
Biyokodmdir (BK) 9.60+0.53 9.00£0.50 8.36+0.99 8.99+0.40 b
Kegci Glibresi (KG) 7.31+0.87 7.51+0.53 7.71x0.32 7.51+£0.33 ¢
BK+KG 11.2+1.11 10.5+0.67 10.1+0.64 10.6£0.46 a
Inorganik Giibre (IG) 3.016d
F degeri Organik Giibre (0G) 15.16**
iGx0G 1.270d
Toplam Mg (g kg?)
Organik Giibre Inorganik Giibre (IG)
%100 IG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 3.96+0.25 3.63£0.12 3.24+0.26 3.61+0.15b
Biyokodmdir (BK) 3.84+0.12 3.92+0.09 3.77x0.07 3.84+£0.05b
Kegci Glibresi (KG) 3.01+0.12 3.10+£0.25 3.11+0.16 3.08+0.10 c
BK+KG 4.26+0.23 4.24+0.30 4.12+0.25 4.21+0.14 a
Inorganik Giibre (IG) 1.120d
F degeri Organik Giibre (0G) 16.08**
iGx 0G 0.766d

6d: énemli degil, **p<0.01
Sogan bitkisinin mikro element icerikleri

Cizelge 6’da uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin toplam demir ve ¢inko iceriklerine
etkileri verilmistir. Cizelge 6’da goriildiigii iizere sogan bitkisinin toplam Fe igerigine inorganik ve organik
giibre uygulamalar1 interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. %100 inorganik giibre
uygulanan bitkilerde keci gilibresi ve hi¢ inorganik giibre uygulanmamais bitkilerde ise biyokdmiir uygulamasi
Fe icerigini kontrole gore azaltmistir. Mielki ve ark. (2016), uygulanan biyokémiiriin toprak pH’sini
yukselterek yarayish Fe konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu ve bu nedenle bitkide demir
konsantrasyonunun azaldigini rapor etmistir. Toplam Zn icerigine inorganik giibre uygulamalarinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli olmus ancak organik giibre uygulamalari ile IGxOG interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
olmustur. Yar yariya azaltilmis inorganik giibre uygulamasina gore hi¢ inorganik giibre uygulanmamasi
bitki Zn igerigini azaltmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam demir ve ¢inko iceriklerine

etkileri
Toplam Fe (mg kg1)
Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%7100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 317.2+18.3 abc 269.2+14.1 bed 353.4+24.1a
Biyokoémiir (BK) 265.7+£30.1 bed 277.7+41.7 bed 292.9+8.19 bed
Kegi Giibresi (KG) 233.2+23.0d 257.2+32.8 cd 323.9+19.6 ab
BK+KG 285.7+11.0 bed 259.7+11.2 cd 350.7+25.1a

Inorganik Giibre (IG) 9.71 **
F degeri Organik Giibre (0G) 7.49 **

iGx 0G 2.66*

Toplam Zn (mg kg1)
Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%7100 iG %50 iG %0 iG

Kontrol 22.97+0.64 29.50+3.46 26.05+0.78
Biyokoémiir (BK) 21.60+1.72 27.75+1.65 23.85+1.64
Kegci Giibresi (KG) 21.60+0.89 24.85+3.22 23.63+1.04
BK+KG 26.50+1.34 23.38+0.64 27.08+1.08
Ortalama 25.15+0.65 ab 26.37+1.29a 23.17+0.78 b

Inorganik Giibre (IG) 3.32%
F degeri Organik Giibre (0G) 1.534d

iGx 0G 1.766d

6d: 6nemli degil, *p<0.05, **p<0.01
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Cizelge 7'de uygulanan inorganik ve organik giibrelerin sogan bitkisinin toplam bakir ve mangan iceriklerine
etkileri verilmistir. Sogan bitkisi toplam Cu icerigine inorganik ve organik giibre uygulamalar ile
interaksiyonun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmustur. Sogan bitkisi toplam Cu iceriginin, bazi uygulamalar
disinda cogunlukla azalma egilimde oldugu goriilmiistiir. Tam inorganik giibre uygulamasi (%100 iG) hig
inorganik giibre uygulanmamasina (%0 IG) gére bitki Cu iceriginin daha az olmasina neden olmustur. Hig
inorganik giibre uygulanmadiginda kegi gilibresi ve biyokdmiir uygulamalar1 da sogan bitkisinin toplam Cu
iceriginin azalmasina yol agmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Inorganik ve organik giibre uygulamalarinin sogan bitkisinin toplam Cu ve Mn iceriklerine etkileri

Toplam Cu (mg kg1)

Organik Giibre inorganik Giibre (iG)
%100 iG %50 IG %0 IG

Kontrol 10.74+1.28 bede 13.50+0.88 ab 14.98+1.03 a
Biyokomiir (BK) 9.08+1.17 de 10.75+0.44 bede 8.61+0.48 de
Kegi Giibresi (KG) 11.32+1.65 bed 9.52+0.89 cde 8.70+0.78 de
BK+KG 7.94+0.48 e 12.50+0.34 abc 12.36+1.26 abc

inorganik Giibre (IG) 3.77*
F degeri Organik Giibre (0G) 8.30**

iGx 0G 3.84**

Toplam Mn (mg kg1)
inorganik Giibre (iG)

Organik Giibre
%100 iG %50 iG %0 iG Ortalama
Kontrol 120.0£1.08 114.8+2.87 117.8+3.35 117.5+1.52b
Biyokémiir (BK) 124.3+3.68 122.0+£2.86 124.0+2.35 123.4+1.60 a
Keci Giibresi (KG) 114.3+3.45 116.0£1.47 119.8+2.21 116.7+1.48 b
BK+KG 125.5+2.87 126.5£2.90 128.3+3.42 126.8+1.64 a
inorganik Giibre (IG) Organik 0.874d
F degeri Giibre (0OG) iGx 0G 8.81**
0.480d

0d: onemli degil, *p<0.05, **p<0.01

Sogan bitkisinin toplam Mn icerigine inorganik giibre uygulamalar1 ile iGxOG interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmus ancak organik giibre uygulamalarinin etkisi onemli olmustur. Biyokomiir ve
biyokoémiirle birlikte keci giibresi uygulamasi hem kontrole hem de kegi giibresi uygulamasina gére sogan
bitkisinin toplam Mn icerigini artirmistir (Cizelge 7). Gunes ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir calismada
biyokomir ve fosfor ile zenginlestirilmis biyokomiir uygulanan marul bitkisinin N, P ve K
konsantrasyonunun kontrole gore arttigl buna bagh olarak bitki kuru agirhiginin da arttig1 ancak Ca, Mg, Fe
ve Zn konsantrasyonlarinin azaldig1 bildirilmistir. Inal ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir calismada 0, 2.5,
5, 10 ve 20 g kg! biyokdmiir uygulamalarinin fasulye ve misir bitkilerine etkisi arastirilmis ve biyokdomiir
uygulamasina bagh olarak fasulyenin N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonun, misirin ise N, P, K, Zn, Cu
ve Mn konsantrasyonunun arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldig bildirilmistir. Zolfi-Bavarian ve ark.
(2016), biyokomiriin kirecli toprakta bitki besin maddesi alimi ilizerine olumlu etkisinin oldugunu
gostermistir. Tropikal alanlarda kullanilan biyokémiir Fe, Zn ve Cu’in bitkiler tarafindan alimini
artirmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Biyokémiir uygulamalari ile bitki kuru maddesi ve yaprak N, K,
Ca ve Zn iceriginde de artislar oldugu saptanmistir (Majeed, 2014). Biyokomiir, elde edildigi materyale gore
toprak pH’sini artirarak bazi mikro elementlerin yarayishiligini azaltmaktadir (Peng ve ark. 2011; Dong ve
ark. 2011). Biyokomiir uygulamasi sonrasinda toprak pH’sindaki artisin biyokémiriin kil icerigiyle ve
pH’siyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Chirenje ve Lena, 2002).

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; inorganik giibre ve keci giibresi ile
biyokdmiir uygulamalarinin sogan bitkisinde verim ve verim dgeleri ile bitki besin elementi iceriginde genel
olarak olumlu etki yarattigi saptanmistir. Ayrica kimyasal giibreden yararlanma oranimi artirdig1 tespit
edilmistir. Organik gilibre ve biyokomiiriin tek basina ya da birlikte uygulanmasi durumunda bitki
gelisiminin iyilestigi tespit edilmistir. Bu hususlar calismanin baslatilmasindaki hipotezin dogrulandigini ve
calismanin amacina ulastigini gostermistir.

Bu ¢alismada sogan bitkisi BK ve KG'nin birlikte uygulamasinin verim ve verim 6geleri agisindan daha uygun
oldugu belirlenmistir. Ancak bu uygulamalarla birlikte yapraktan ya da topraktan Fe, Zn ve Cu
uygulamalariyla verim ve kalitenin daha fazla artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Organik giibre ve biyokémiir
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calismalarinin farkh kosullarda, farkl bitkilerle ve hammadde, hazirlama yéntemi, 6nislem goérmiis vb. farkl
biyokémiir gesitleriyle devam ettirilmesinin de tarim ve cevre acgisindan 6nemli veri kaynagi olusturacagi
diistiniilmektedir.
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