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OZET

LAVANTA (Lavandula spp.) BITKiSI DISTILASYON ATIKLARININ MISIR
BITKIiSi GELiSiM OZELLIKLERI VE BESIN ELEMENTI
ICERIKLERINE ETKIiSI

Ugur BINBIR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Cafer TURKMEN
12/07/2021, 64

Bu calismada; son yillarda iilkemizde ekim alanlar1 giderek artan lavanta
(Lavandula spp.) bitkisi distilasyon atiklarinin  (LDA) sap, saman, kompost ve
biyokomiirlestirilmis halleri serada saksi topraklarina uygulanmistir. Uygulamalarin
yetistirilen musir bitkisi gelisim 6zelliklerine (bitki boyu, bitki ¢api, yaprak sayisi, govde
kuru agirligi, govde yas agirhigi, govde kuru madde orani, kok kuru agirligi, kok yas
agirligl, kok kuru madde orani, kok/gévde orani), yapraklarin makro-mikro besin (azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn)] igeriklerine, silajlik bitki verimlerine ve yapraklarin
protein iceriklerine etkileri aragtirllmigtir. LDA uygulamalarinin topraklarda alinabilir
makro-mikro (P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) element igerikleri ve bazi toprak
biyolojik-biyokimyasal o6zellikleri [mezofil aerobik mikroorganizma sayilart (MOS),
katalaz ve iireaz enzim aktiviteleri, amonyum (NHy,), nitrat (NO3)] analizleri yapilmis, elde
edilen sonuglar kontrol grubuyla karsilastirilarak istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore; LDA musir bitkisi gelisim 6zelliklerinden yaprak sayilari ve
kok kuru madde oranlart disindaki 6zelliklerde 6nemli farklara neden olmustur (p<0.05).
Uygulamalarin etkisiyle misirin silajlik verimi ile yapraklarin N, protein, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn ve Mn igeriklerindeki degisimler 6nemli olurken; P ve Na igeriklerindeki
degisimler 6nemsiz olmustur (p<0.05). LDA uygulamalarinin etkisiyle topraklarda MOS,

katalaz enzim aktivitesi, alinabilir Ca ve Fe degisimleri onemsiz olmus; iireaz enzim



aktivitesi, NH, ve NOs ile alinabilir P, K, Mg, Na, Cu, Zn, Mn degisimleri nemli olmustur
(p<0.05). incelenen toprak ve bitki ozelliklerindeki 6nemli degisimler; farkli islemler
uygulanmis LDA’nin igerdikleri kalinti alleopatik veya diger bilesenlerin etkisine

dayandirilabilir. Bu ¢alismanin tarla denemesiyle desteklenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lavandula, Distilasyon Atig1, Misir, Katalaz, Ureaz, Bitki
Besin Maddesi



ABSTRACT

EFFECT OF LAVENDER (Lavandula spp.) PLANT DISTILLATION WASTES ON
CORN PLANT GROWTH CHARACTERISTICS AND NUTRIENT

Ugur BINBIR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nutrition

Advisor: Prof. Dr. Cafer TURKMEN
12/07/2021, 64

In this study; In recent years, lavender (Lavandula spp.) plant distillation wastes
(LDW), whose cultivation areas have been increasing in our country, have been applied to
the potted soil in the greenhouse. Growth characteristics of corn plants grown (plant
height, plant diameter, number of leaves, stem dry weight, stem fresh weight, stem dry
matter ratio, root dry weight, root fresh weight, root dry matter ratio, root/stem ratio) of the
applications, macro-micronutrients of leaves [nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K),
sodium (Na), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn) ),
manganese (Mn)] contents, silage plant yields and protein contents of leaves were
investigated. The macro-micro (P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) element contents and
some soil biological-biochemical properties [mesophyll aerobic microorganism numbers
(AMN), catalase and urease enzyme activities, ammonium (NHy,), nitrate (NO3)] analyzes
were made, the results obtained were compared with the control group and statistical
evaluations were made. According to the results obtained; LDW caused significant
differences in maize plant growth characteristics except leaf numbers and root dry matter
ratios (p<0.05). While the changes in the silage yield of maize and the N, protein, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn and Mn contents of the leaves are important with the effect of the
applications; The changes in P and Na contents were insignificant (p<0.05). With the effect
of LDW applications, the changes in AMN, catalase enzyme activity, receivable Ca and Fe

were insignificant; Changes in urease enzyme activity, NH, and NO3 with ingestible P, K,

Vi



Mg, Na, Cu, Zn, Mn were significant (p<0.05). Significant changes in the investigated soil
and plant characteristics; may be attributable to the effect of residual alleopathic or other
components contained in LDW that has been treated differently. This study should be
supported by field trials.

Keywords: Lavender, Distillation Wastes, Maize, Catalase, Urease, Plant Nutrient
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SIMGELER VE KISALTMALAR

BACEM Balikesir biiyiiksehir belediyesi ¢iftci egitim sube mudiirligi

LDA Lavanta distilasyon atig
kg Kilogram

da Dekar

g Gram

mg Miligram

Mg Mikrogram

ppm Milyonda bir kisim
NH,4 Amonyum

NO; Nitrat

N Azot

P Fosfor

Na Sodyum

K Potasyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Fe Demir

Cu Bakir

Zn Cinko

Mn Mangan

MOS Mikroorganizma sayisi
oM Organik madde

% Yiizde
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler basta gida ve saglik olmak iizere pek c¢ok alanda
kullanilan hammadde kaynaklaridir. Ayrica kozmetik, viicut bakimi, tiitsii ve benzeri
alanlarda da kullanilmaktadir. Ozellikle 1990’11 yillardan sonra tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanim miktarinin artmasinin nedeni, dogal iriinlere olan taleplerin artis1 ve yeni

kullanim alanlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Temel vd., 2018).

Tiirkiye’nin tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde 6nde gelen iilkelerden birisi
olmasi; genis yilizOlglimii, tarimsal potansiyeli, cografi konumu, iklim ve bitki
cesitliliginden kaynaklanmaktadir. Bitkisel iirtin hammaddelerinin bir¢ogunun iilkemiz
florasinda dogal olarak bulunmasi, gelismis llkelerdeki yerlesmis bitkisel ilag, bitki
kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerine kaynak

olusturmaktadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Ulkemizin flora zenginligine ragmen tarimi yapilarak iiretilen tibbi ve aromatik
bitki sayist fazla degildir. Bunlardan biri olan lavanta, yillara gore iiretim alani ve liretim
miktarlari giderek artan bir bitki olmustur. Lavanta ekim alani ve liretim miktar1 2012
yilinda 509 dekar (da) alanda 123 ton iken (Kiric1, 2015), giiniimiizde ise 11.903 da alanda
1462 ton olarak gergeklestigi bildirilmektedir (TUIK, 2020).

Lavanta bitkisinin yiiksek gelir getirme potansiyeli olan ugucu yags; cilt bakiminda
ve parfiim yapiminda kullanilmaktadir. Lavanta bitkisinin yagi, iiretimi ve pazarlamasi
artan bir iiriin olup, iilkemizin 6zellikle Bati Anadolu, Ege ve Marmara Bolgeleri’nden elde
edilmektedir (Tanker vd., 1977).

Lavanta bitkisi diinyada yabani olarak basta Bati Akdeniz havzasi olmak iizere,
Giiney Fransa, Yunanistan, Ispanya, Yugoslavya ve Orta Dogu’da yaygin olarak
yetismektedir. Bu alanlarin disinda lavantanin Kuzey Afrika, Ingiltere, Bulgaristan,
Avrupa Birligi Devletleri ve Tiirkiye’de yabani tiirleri bulunmakta, yabani tiirlerin
bulundugu bélgeler disinda bu {ilkelerde lavanta kiiltiirii yapilmaktadir. Lavanta yagi

diinya ugucu yag ticaretinde en fazla ticareti yapilan 15 yagdan biridir. Ulkemizde lavanta



halk arasinda “karabas otu, gargan otu, kesis otu” gibi isimler de almaktadir. Lavanta
tarimi iilkemizde en ¢ok Isparta’nin Kuyucak kdyiinde yapilmakla beraber, Ege Adalari,

Istanbul, Aydim, Bursa, Izmir ve Mugla’da da tarimi1 yapilan alanlar bulunmaktadir (Demir,
2019).

Mugla’da 2014 yilinda baslayan lavanta yetistiriciligi ¢alismalart neticesinde 2017
yilinda yag1 disinda lavanta bali elde edilmis ve Mugla ili tarimsal iiriin listesine ‘’lavanta

bal1’” ismiyle tarimsal iiriin olarak eklenmistir (EGET Vakfi, 2017).

1.1. Lavanta ve Uriinleri ile ilgili Calhismalar

Lavanta distilasyonu sonrasi elde edilen lavanta yaginin ciltte egzama, yaniklik ve
kizariklik problemlerine karsi etkisi yaninda uykusuzluk giderici, sakinlestirici, idrar
sokiicti, stres kovucu, romatizma agrilarmi dindirici, kalp gii¢lendirici, antiseptik ve
antibiyotik etkisinden dolayr kullanilmaktadir (Arabaci ve Bayram, 2005; Kesici vd.,
2015). Genel olarak lavanta yagi kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin yaninda sabun ve
diger endiistri kollarinda giizel kokusu nedeniyle kullanilmaktadir. Lavanta ¢iceginin
kodekslere gore yag orani en az %1 olmali ve en 6nemli maddesi renksiz veya hafif sari
renkteki ugucu yag igermelidir. Ancak lavanta yaginin antiseptik 6zellige yaninda, idrar

artirict ve romatizma agrilarini dindirici etkileride vardir (Anonymous, 2017).

Lavanta ugucu yagmin en onemli iki bileseni linalil asetat (%20-60) ve linalool
(%20-35)’dur (Hui vd., 2010). Lavanta yaginin kalitesini belirleyen en 6nemli unsur ise
bilesimdeki linalil asetat miktaridir. Linalil asetat miktar1 yaga karakteristik ozellik
kazandirmakta ve yiiksek miktarda olmasi durumunda, kozmetik ve 6zellikle parfiimeri
sektorlerinde kullanilarak ekonomik ac¢idan deger kazanmaktadir (Baser ve Kirimer, 2018;
Sonmez vd., 2018). Lavanta ugucu yaginin diger bilesenlerinden olan kafur ve 1-8-sineol
miktarmin yag igerisinde zengin olmasi durumunda ilag ve insektisit endiistrisinde bocek
kovucu/ kagirict olarak kullanilabilecegi igin 6nem kazanmaktadir. Lavantanin bilesimdeki
yiksek miktarda 1-8-sineol miktar1 ise yagin uyarict ve balgam soktiiriicii olarak
kullanilabilirligini artirmaktadir (Baydar, 2010). ilag endiistrisinde veya halk hekimliginde

lavanta ucucu yaglarinin yiiksek linalool oranina sahip olmasi yoniiyle 6zellikle sinirleri



yatistirict, uykusuzluk ve yorgunluk giderici (dogal sakinlestirici) olarak kullanildigi
bildirilmistir (S6nmez vd., 2018).

Sekonder metabolit olarak adlandirilan ugucu yaglarin yapisindaki bilesiklerin ¢ogu
terpenlerden olusmaktadir. Bu bilesiklerin kimyasal herbisitlerin yerine kullanilabilecek
alleokimyasal madde ozelliginde olduklar1 Dbildirilmistir  (Abrahim vd., 2000).
Alleokimyasal maddeler; alleopatik etkiye sahip, bitkiler tarafindan salgilanan kimyasal
maddelerdir. Alleokimyasal 6zellige sahip bu maddeler bitkiler tarafindan salgilanan
sekonder metabolitlerdir (Telci, 2006; Amini vd., 2012; Soltys vd., 2013). Alkaloidler,
terpenoidler ve fenolik bilesikler sekonder metabolitlerin ¢ temel simifim
olusturmaktadirlar (Baydar, 2013). Alleokimyasallardan terpen grubu bilesikler herbisit
olarak kullanilabilen en basarili sekonder metabolitler olarak tespit edilmistir (Duke,
1991). Monoterpenler ise terpenler i¢inde en etkili herbisit olarak kullanilabilecek grup
olduklar1 bildirilmistir (Robinson, 1983).

1.2. Lavanta Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Calismalar

Lamiaceae familyasindan olan lavanta (Lavandula spp.) ¢ok degerli bir ugucu yag
bitkisidir (Guenther, 1952). Calims1 goriinimii olan tipik bir Akdeniz kusag1 bitkisidir.
Otuz dokuz kadar tiirii bulunan lavanta bitkisinin ¢ogu Akdeniz kokenlidir. Bu tiirlerden
lavander (Lavandula angustifolia Mill. = L. officinalis L. = L. vera DC), lavandin
(Lavandula intermedia Emeric ex Loisel. = L. hybrida L.) ve spike lavander (Lavandula
spica = L. latifolia Medik.) tiirleri diinyada ticari degeri yliksek olan {i¢ 6nemli lavanta
tiiriidiir. Lavender (Ingiliz lavantasi) gesitleri yag kalitesi bakimindan, lavandin (melez
lavanta) gesitleri ise ugucu yag verimi bakimindan digerlerinden daha yiiksektir (Beetham
ve Entwistle, 1982). Lavanta bitkisinin biinyesindeki ugucu yag su veya buhar distilasyonu
islemi uygulanarak elde edilir. Cesitlere gore sapsiz kuru cigeklerin ugucu yag randimant

%3-9 arasinda degismektedir (Aslancan ve Saribas, 2011).

Lavanta ciceginden elde edilen ucucu yag renksiz veya hafif sar1 renklidir. Yagin
hos kukusu ve antiseptik 0Ozelligi nedeniyle kozmetik, kisisel bakim friinleri ve
aromaterapide (Fiocco vd., 2011), kalitesi yliksek parfiim iiretiminde ve gida endiistrisi
gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Fakhari vd., 2005). Yagin kalitesi 6zellikle

icerisindeki linalil asetat ve linalool miktarmma gore degerlendirilir. Ugucu yagin



icerigindeki luteolin tipi flavonoidler bakteriostatik ve spazmotik etkiye sahiptirler.
Lavanta yaginin igerisinde ayrica [-pinen, linalol, kafur, terpineol, borneol ve cineol gibi

bilesikler de bulunur (Baser ve Kirimer, 2018).

Sekonder metabolit olan ugucu yaglar; terpenler, aromatik maddeler, ucucu asit,
aldehit, diiz zincirli hidrokarbonlar, azot ve kiikiirt ihtiva eden heterozitler gibi
bilesiklerden olugsmaktadir. Ugucu yaglarin allelokimyasal 6zelligi temelde dogal dengenin

bir unsuru olmasina ragmen tarim alanlarinda farkl etkiler gosterebilmektedirler.

1.3. Lavanta Disindaki Distilasyon Atiklariyla Ilgili Cahsmalar

Isparta Bolgesi’'nde tarimi yapilan yag giilii bitkisi distilasyon atigi posasinin
icerdigi bitki besin maddelerinin arastirildigi ¢alismada; posa igerisinde 16 farkli besin
maddesi tespit edildigi, posanin igerisinde ayrica agir metallerin bulundugu fakat tespit

edilen miktarlarin tiretimde sinirlayici tist smir degerlerinin altinda oldugu bildirilmistir

(Baydar vd., 2020).

Gl posasinin kullanildigi baska bir ¢alismada; posanin saf hali ile kimyasal giibre
ve tavuk giibresi ile karigik hallerinin dekara 0, 2 ve 4 ton dozlar1 kullanilmis ve sonugta
sade ve zenginlestirilmis posanin, bitki gelisimini olumlu etkiledigi, zenginlestirilmis
posanin sade posa kullanimina gore daha etkili oldugu bildirilmistir (Erdal ve Aydemir,
2003).

Adagayi, farkli demleme yontemleriyle bitkisel ¢ay olarak kullanilan bitkilerdendir.
Adagayinin ugucu yagi alindiktan sonra kalan kisimlar farkli amaglarla kullanilmaktadir.
Ugucu yagi alman adagaymin kalan posasinda biyolojik 6neme sahip fenolik madde,

aminoasit ve monosakkarit tiirevlerini igerdigi bildirilmistir (Dinger vd., 2008).

Incegiil ve Cam (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; adacay: (Salvia officinalis
L.) bitkisinin 1 ve 2 saatlik distilasyon islemleri sonrasi geriye kalan atik yapraklara
etilasetat ve etanol ¢ozgenleri ile 2. ve 3. ekstraksiyon islemleri uygulanmis ve sonug
olarak 2 saatlik distilasyon islemine tabi tutulan Orneklerde fenolik madde, flavonoid

madde ve antioksidan madde kapasite degerlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.



1.4. Lavanta Bitkisi Atiklarina Yonelik Calismalar ve Yaklasimlar

Ulkemizde ve diinya’da her gegen giin tibbi ve aromatik bitkilerin ve bunlarm yan
trtinlerinin kullanimi artmaktadir. Yagi i¢in toplatilan veya tiretilen bitkilerin distilasyonu
sonunda arta kalan posa ya da atik denilen materyallerin bertaraf edilmesi gerekmektedir.
Bu amagla 6zellikle biyokiitle denilen atik malzemelerin kompost ya da biyokomiire
doniistiiriildiigi yontemler, hem ¢evreci hem de ekonomik bir kazang olacagi gibi biyogaz
tiretiminde de kullanilabilecegi seklindeki yaklasimlar, atiklarin potansiyel kullanim
alanlar1 agisindan 6nem arz etmektedir (Saha ve Basak, 2020). Tibbi ve aromatik bitkiler
lizerine yapilan ¢alismalarda, Ozellikle bu tiir bitkilerin degisik yontemlerle elde edilen
esansiyel yaglarinin sahip olduklarin etken maddelerin ozellikleri iizerinde duruldugu

goriilmektedir.

Ceylan (1996), lavanta bitkisinin 6 yil ayn1 arazide bulunmasi durumda ekonomik
olarak verimli oldugunu ve iiretimin vejetatif ve generatif yollarla yapilabilecegini,
ortalama 175 kg da® verim almdigmi ve en yiiksek yag verimi igin tam ¢iceklenme

doneminde hasat edilmesi gerektigini bildirmistir.

Yusufoglu vd. (2004), Istanbul’dan topladiklar1 Lavandula angustifolia Mill.’nin
cicek ve yapraklarimin ugucu yag, konkret ve absoliitinde kimyasal icerikleri
incelediklerinde; ugucu yaginda %13.32 kafur, %5.81 1-8-sineol, %45.09 linalool, %5.22
borneol, absolii igeriginde %38.43 1-8-sineol, %28.3 kafur ve yapraklarin konkret
iceriginde ise %48.9 2.4-dimethyl-7-ethyl-6.8-dioxabicyclo-[3.2.1]-3-octene, %12.45

triacontane, %9.44 kafur ve %8.15 1-8-sineol tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Kara (2016), lavanta (Lavandula angustofolia M.)’nin tohum ve yapraklarindan
elde edilen bitki ekstraktinin %35, %10 ve %15 dozlarinin misir ve mercimegin ¢imlenme
ve fide biiylimesi iizerine etkilerini laboratuvar sartlarinda 14 giinliik bir calismayla
arastirmig Ve arastirma sonucunda lavantanin %]15°lik n-hekzan ekstrakti ile elde edilen

dozunun, hem misirda hem de mercimekte allelopatik etkileri oldugunu belirtmistir.

Hui vd. (2010), lavanta ugucu yagi igerikleri {izerine yapmis olduklar1 ¢alismada;

yagin kimyasal iceriginde %43.73 1-5-dimethyl-1-vinyl-4-hexenyl-butyrate, %25.10 1-3-7-



octatriene-3-7-dimethyl, %7.32 eucalyptol ve %3.79 oraninda kafur igerdigini, lavantanin
ucucu yaginin ¢ok yogun antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri oldugunu dort patojen

bakteri tizerindeki linoleik asit yontemiyle yaptiklari galismada belirlemislerdir.

Lavanta bitkisinin distilasyon sonrasi kalan atiklar1 aslinda organik seliilozik bir
materyaldir. Organik maddelerin varligi toprakta mikrobiyal aktivitenin artmasini
saglamaktadir. Bu sayede besin elementleri toprakta eclverisli hale gelmekte ve bitkiler
tarafindan alinimlari artmaktadir. Organik materyaller toprakta N ve P agisindan depo
gorevi gormektedir. Topraktaki kil, kum ve silt taneciklerini baglayarak kiimelesmesini
(agregat) saglamakta ve toprak yapisini (striiktiir) iyilestirmektedir. Organik madde toprak
reaksiyonu (pH) ve tuzlanmay: tamponlayarak, bitkisel {iretimdeki zararlanmalar

azaltmakta, bitkilerin hastalik ve zararlilara direncini de artirmaktadir (Kinaci, 2018).

Tibbi ve aromatik bitkilerin yag1 alindiktan sonra geriye kalan atik materyaller
“kompost” haline getirilerek topraklara uygulanabilir. Aksi takdirde bu tiir materyaller
igerdikleri esansiyel yaglar nedeniyle dogada hemen par¢alanamamakta, hatta uygulandig
alanlarda diger kiiltiir bitkilerinde ¢imlenme oranlarini da diistirmektedirler (Erbas vd.,
2011; Ozen vd., 2017). Ancak son yillarda bu tiir bitki materyallerinin kompostlastirilmas:
yerine biyokomiirlestirilerek (biochar) tarimda organik karbon kaynagi olarak kullanilmasi

onerilmektedir (Ortas ve Lal, 2012).

1.5. Cahismamizin Kurgusal Gerekgesi

Lavanta bitkisi dogal olarak bulunmakla beraber etken maddelerinin 6zelliklerinden
dolay1 kullanim alan1 genislemekte ve tarim alanlar1 yayginlasmaktadir. Lavanta bitkisinin
toprak seciciligi olmayip genellikle kirag, meyilli, I11. ve IV. sinif arazilerde yetismektedir.
Bakim sartlar1 zor olmayip Ozellikle kiiclik O6lcekli tarim arazilerinde birim miktar
getirisinin daha fazla oldugu bilinmektedir. Gorsel giizelligi, birim alandaki getirisi ve
yillik bakim sartlarindan dolay1 farkli tarim iirlinleri arayisinda bulunan kisilerin ilgisini

¢ekmektedir.

Lavanta tarimi genelde yag elde etmek i¢in yapilmaktadir. Lavanta yag distilasyon

islemi ile elde edilmektedir. Distilasyon isleminde lavanta bitkisinin sahip oldugu yag



miktarinin biiyiik kismi1 elde edilirken geriye kalan atikta az miktar da olsa yag
kalmaktadir. Lavanta yaginin diger esansiyel yaglarda oldugu gibi alleopatik ozelligi
c¢imlenme {izerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Bu nedenle artan lavanta tarimi ve buna
bagli olusan ve olusacak distilasyon atiklarinin yararli sekilde bertaraf edilmesi 6nem arz
etmektedir. Ulkemiz topraklarinin organik madde miktarlarinin diisiik olmasi ve atiklarin
organik karakterli olmasi bu tiir materyallerin dogru yontemlerle topraga uygulanmasi
tireticiler i¢in 6nemli goriilmektedir. Lavanta atiklarinin geri doniistimii ve zararsiz sekilde
bertarafi lavanta tariminin devamina ve yayginlasmasina katki saglayacaktir. Lavanta
yaginin ¢ok ¢esitli sektorlerde kullanimi ve iiretiminin yayginlagmasi nedeniyle distilasyon
artiklarinin artabilecegi, bu tiir organik materyallerin dogru metotlarla topraga geri
dontisiim seklinde degerlendirilmesi ve lretime katkilar1 {lizerine yapilan ¢alisma yok

denecek kadar azdir.

Bu c¢alismada, esansiyel yag sektoriinde kullanilan bitkilerden olan lavanta
(Lavandula spp.) bitkisinin distilasyonu sonrasi kalan atiklari; mevcut haliyle, saman
olarak, kompostlastirilarak ve biyokomiir seklinde topraga karistirilmalarindan sonra test
bitkisi olarak segilen misir bitkisinin verim ve verim ogelerine etkileri arastirilacaktir.
Ayrica farkli islemlerle elde edilmis LDA’nin uygulandigi topraklarda olusabilecek bazi
biyokimyasal 6zelliklerin incelenmesi hedeflenmektedir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler ve Kullanim Alanlarina Yonelik Calismalar

“T1bbi ve aromatik bitkiler’” terimi 6zellikle giinlimiizde beraber kullanilmaktadir.
Sagligin siirdiiriilmesi, hastaliklar1 6nlemek veya hastalar iyilestirmek icin ilag olarak
kullanilmaktadirlar. Tibbi bitkiler; kozmetik, beslenme, viicut bakimi, tiitsii veya dini
torenler gibi alanlarda kullanilirken, aromatik bitkiler ise; gidalara tat vermek ve giizel
koku olarak kullanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011). Tibbi ve aromatik
bitkilerin giiniizde 6neminin giderek artmasi 6zellikle insan sagligi, ila¢ ve gida sanayinde

degerlendirilebilir tarim iiriinleri arasinda olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diinya Saglk Orgiitii (WHO), yaklasik 4 milyar insanin (diinya niifusunun %80°1)
tibbi aromatik bitkilerden elde edilen bitkisel droglarla saglik sorunlarmi ilk etapta
gidermeye calistiklarin1 bildirmistir. Ayrica gelismis lilkelerde regeteli ilaglarin yaklasik
%?25’ini bitkisel kokenli etken maddeler (vimbilastin, rezerpin, kinin, aspirin, vb.)
olusturmaktadir. Ozellikle 1990’1 yillardan sonra dogal iiriinlere olan talebin artmasi, tibbi
ve aromatik bitkilerin kullanim alanlarinin genislemesiyle agiklanmaktadir. Bu durum tibbi
aromatik bitkilerin kullanim hacminin artmasini da beraberinde getirmektedir (Faydaoglu

ve Sirliciioglu, 2011).

Eski ¢aglardan beri tilkemizde gida, ilag, parfiimeri ve kozmetik alanlarda tibbi
aromatik bitkiler kullanilmaktadir (Tulukcu ve Sagdig, 2011). Tarih boyunca bitkiler
bircok hastaligin (seker hastaligi, sarilik, nefes darligi vb.) tedavisinde kullanilmis ve

kullanilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin igerisinde bulunan ugucu yaglar ve aromatik ekstreler
bitkilerin sekonder metabolitleridir. Bu yaglar ve ekstreler, parfiim, gida katkilari, temizlik
tirtinleri, kozmetikler ve ilaglarin terkibinde yada dogal ve yari-sentetik yararli aroma

kimyasallarinin sentez baslangi¢ maddesi olarak kullanilirlar (Baser, 1998).



2.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Ulkemiz ve Diinya Ticareti

Yerel ve ulusal pazarlarda tibbi ve aromatik bitkiler kurutulmus olarak ticaret
hacminin yarim milyon ton, ugucu yag ve az da olsa taze olarak ticaretinin yapildig
bildirilmistir (Anonymous, 2008). Tibbi ve aromatik bitkiler piyasast 2010 yillarinda
yaklasik 60 milyar dolarlik bir ticaret rakamina sahipken (Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011),
2016 yilinda 180 milyar dolara yiikselmistir (Temel vd., 2018). Diinya genelinde yillik 2.5
milyar dolarin {izerinde sadece tibbi amagli kullanim igin ticareti yapilan tiirlerin oldugu
tahmin edilmektedir (WHO, 2015). Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya, Giiney
Kore, Singapur, Hindistan ve Cin diinyada en fazla tibbi ve aromatik bitki ihracat1 yapan
tilkelerdir. New York (ABD), Hamburg (Almanya) ve Osaka (Japonya) bitkisel droglarin

baslica ticaret merkezleridir. Cin droglari ve ginseng i¢in Hong-Kong ana ticaret merkezidir.

Ulkemizde ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin énemli bir kismi dogadan
toplanmaktadir. Ancak az da olsa kiiltiirii yapilan bitkiler bulunmaktadir. Ulkemizde
bulunan 1000 kadar tibbi ve aromatik bitkiden ¢esitli sekillerde yararlanildigi ve bunlardan
400 kadarinin da ticareti yapildigi tahmin edilmektedir (Arslan, 2014).

Diinya ticaretinde 6nemli yeri olan tibbi ve aromatik bitkilerden kahve, ¢ay, hashas
tohumu, baharatlar, sarimsak ile ilag, parfiim ve insektisit olarak kullanilan bazi bitki ve
bitki kisimlarinin Tiirkiye ihracat rakami 2016 yilinda 284 milyon dolarken (Anonymous,
2017), 2019 yilinda yaklasik 300 milyon dolara ulastig bildirilmistir (Anonim, 2019).

Tiirkiye; kimyon, kekik ve defneyaprag: gibi iiriinlerde en 6nemli ihracatgi iilkedir.
2016 yilindaki ihracati 383 milyon dolar, tibbi ve aromatik bitki ithalati ise 763 milyon
dolar olarak gerceklesmistir. Ulkemiz séz konusu iiriinlerden kekik, defneyapragi ve
adacayr ihracatinda birinci sirada ve 2018 yilinda 105 milyon dolarlik ihracat

gerceklesmistir (Anonim, 2019).

Ulkemizde tarimi yapilan bazi tibbi ve aromatik bitkilere ait {iretim rakamlari Tablo 1°de
verilmistir.



Tablo 1
Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin Tiirkiye’deki iiretim miktarlar1 (TUIK, 2020)

Uretim (ton)

Bitki Ad1 2017 2018 2019 Degisim (%0)
Kekik 14477 15895 17965 + 24
Lavanta 845 1040 1462 +73
Adagay1 557 428 1233 +121
Melissa (ogul otu) 106 84 93 -14
Corekotu 3094 3322 3603 +16
Rezene 2022 3067 4655 +130
Kignis 29 29 12 -58
Stipiirge Otu 2183 2324 1951 -10

Gl (yaglik) 13372 14733 16560 +23

Tablo 1°deki son ti¢ yillik veriler incelendiginde; kekik, lavanta, adagayi, ¢orek otu,
rezene ve giil liretim miktarinin arttigi goriilmektedir. Lavanta bitkisinin iiretim rakamlari
son ii¢ yilda %73 oraninda artig gostermektedir. Ayn1 zamanda 2017 yilinda 6.606 da olan
ekilis alan1 2019 y1l1 itibariyle 11.903 da ulasmustir (TUIK, 2020).

2.3. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Faydalar

Tiirkiye’deki 31 ¢esit aromatik bitkide yapilan calismada; en gii¢lii antioksidan
etkiye biberiyenin sahip oldugu ve biberiyeyi sirasiyla adacayi, sumak, kekik, mercankosk
ve zahterin takip ettigi bildirilmistir (Akgil ve Ayar, 1993). Antioksidan 6zellik bitkilerin
bilesimlerindeki fenolik bilesiklerden kaynaklanmakla beraber bitkiden bitkiye antioksidan
etkilerinin degisebildigini bildirmislerdir (Akgiil ve Ayar, 1993; Javanmardi vd., 2003).

Ucucu yaglarin antimikrobiyal etkilerinin incelendi8i ¢alismalarda ise; bazi bitki
ekstraktlarinin ¢esitli Gram (+) ve Gram (-) test organizmasi bakterilere ve maya sularina
karst (Nostro vd., 2000), ucucu yag elde edilen 8 farkli aromatik bitkinin 11 farklh
mikroorganizma iizerinde farkli derecelerde (Sartoratto vd., 2004) inhibitorik etki

gosterdiklerini  bildirmiglerdir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal 0Ozelliklerinden bagka
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antiviral etkileri de ilgi uyandirmis ve yapilan bir ¢alismada; bes ayr1 ugucu yagin, Epstein-

Barr viriisii (EBV) iizerinde etki gosterdigi saptanmistir (Bammi vd., 1997).

Kiiltiir bitkilerinden salgilanan allelokimyasallarin toprak yorgunluguna yol agtigi
(Aslan, 2006), cevizden salgilanan ve yiiksek toksik etkisi bulunan juglonun kavun
fidelerinde bir fitotoksisite gostermeyip kavunun biiylimesini tesvik ettigi ancak yonca,
tere, hiyar ve domates fidelerinin biiyiimesini gii¢lii bir sekilde engelledigi (Kocacaliskan

ve Terzi, 2001) bildirilmistir.

Biberiye (Rosmarinus officinalis), kekik (Thymus vwvulgaris), melisa (Melisa
officinalis), ¢emen (Trigonellafoenum—graecum), hint yag: (Ricinus communis) ve nane
(Mentha piperita) gibi bazi tibbi ve aromatik bitkilerinin sulu ekstraktlarinin, horoz ibigi
(Amaranthus mretroflexus L.) tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada; hem aydinlik hem de karanlik ortamda nane, kekik, biberiye
ve hint yag bitkilerinin biitlin sulu ekstrakt dozlarinin horoz ibigi tohumlarini ¢imlenmesini

%100 engelledigini saptamislardir (Bulut vd., 2014).

Istanbul kekigi (Origanum vulgare L.), Ingiliz lavantas: (Lavandula angustifoliaL..)
ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ugucu yaglarimin fitotoksit etkisinin arastirildigi
calismada; domates, misir ve yer fistig1 tohumlarinin ¢imlenmelerinde ¢ikis dncesi ve ¢ikis

sonras1 donemlerinin olumsuz etkilendigi saptanmistir (Yazlik ve Uremis, 2017).

Ormanda bulunan pek c¢ok bitkinin biyopestisit 6zelligi sahip olduklar1 dogal
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Biyopestisit 6zellik olarak en bilinen bitki tespih agaci
(Azadirachta indica A. Juss.) olup biinyesinde bulunan azadirachtin etken maddesi
formiilasyonlarda kullanilmaktadir. Tespih agacinin disinda, akasya (Acacia spp.),
okaliptiis (Eucalyptus spp.), pire otu tiirleri (Tanacetum spp.), zakkum (Nerium oleander
L.), mersin (Myrtus communis L.), atkestanesi (Aesculus hippocastanum L.), kekik tiirleri
(Thymus spp., Origanum spp.) ve ceviz (Juglans regia L.) gibi pek ¢ok bitki tarimsal
iretimde verim kayiplarina neden olan hastalik ve zararlilar ile yabanci otlara karsi,
kacirici, ¢imlenme ve gelismeyi engelleyici, beslenmeyi durdurucu, yumurtlamayi

Onleyici, oldiiriicii vb. 6zellikleri nedeniyle kullanilmaktadir (Kitig, 2011).
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Bitki tiirleri metallere olan toleranslilik ve ekolojik ¢evrelerine gore dorde ayrilir.
Bunlar: (i) zorunlu metal sevmeyenler; metallerce zengin topraklarda goriilmeyen sadece
metal bulunmayan topraklarda yasayan bitkiler, (ii) zorunlu metal sevenler; metallerce
zengin topraklarda endemik olarak yasayabilen bitkiler olarak ilk iki grubu olustururken,
diger iki grup bitki tyeleri ise (iii, iv) fakiiltatif metal sevenler olarak adlandirilirlar.
Fakiiltatif metal seven bitkilerin kimi popiilasyonlari metallere karsi tolerans gosterirken

kimileri ise toleransh degildirler (Pollard vd., 2002).

Bitki biinyesindeki agir metal miktar1 hem faydali hem de zararl olabilir. Ornegin
Zn bazi emzimlerde (oksidaz, peroksidaz, anhidraz ve dehidrogenaz) kofaktor olarak gorev
yaparken (Hewitt, 1983), azot metabolizmasinda, hiicre ¢ogalmasinda, fotosentezde ve
bitkilerdeki hormon sentezini diizenleme goérevlerinde bulunmaktadir (Shier, 1994).
Kadminyum (Cd), tohum ¢imlenmesi ve bitkiler tizerine olumsuz etki yapmakta (Ahmad
vdl., 2012), ayrica higbir fizyolojik olayda gorev yaptigina dair herhangi bir bilgi
bulunmadigindan dolay1 temel element olarak kabul gérmemektedir. Bitki biinyesinde
yiiksek konsantrasyonlardaki nikel (Ni) bitkiler i¢in toksik olup (Seregin vd., 2003), bazi
bitki tiirleri i¢in ise gerekli olmasina ragmen Zn, Cu ve Mg elementlerinin tersine mutlak
gerekli element 6zelligi gostermemektedir. Agir metalleri toprak istii organlarinda diger
bitkilere gore 100-1000 kat daha fazla biriktirip herhangi bir semptom gdstermiyorsa bu
bitkiler hiperakiimiilator olarak adlandirilmaktadirlar. Hiperakiimiilator olarak adlandirilmig
yaklasik 450 bitki tiirti bulunmakta ve Brassicaceae, Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae ve

Euphorbiaceae bu grupta bulunan baglica familyalardir (Reeves, 2006).

2.4. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Organik Madde Olarak Kullanin

Lavanta bitkisinde ucucu yagmin alindigi distilasyon islemi sonucunda kalan
posaya benzeyen kisim organik materyaldir. Organik madde; topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik O6zellikleri {izerine olan olumlu etkide bulundugu (Kacar, 1986), ayrica
topragin striikktiir gelisimini, su tutma kapasitesine ve toprakta besin elementlerinin
tutulmasina ve mikroorganizma aktivitesi gibi Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi

bilinmektedir (Anonim, 2018).
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Topraklarin diisiik olan organik madde miktarinmi yiikselmek i¢in kullanilabilecek
cok sayida organik kaynakli gilibreler bulunmaktadir. Agroendiistriyel atiklar topraga
organik madde kaynagi olmakla beraber dogru islemler uygulandiginda daha verimli bir
hal almaktadir. Bitkisel atiklar hem g¢evre kirliligini azaltmak hem de degerlendirilmesi i¢in
topraga uygulandiginda birkag yil iginde organik bilesikler oksitlenerek atmosfere
karbondioksit (CO,) olarak salinmaktadir. Topraga uygulanan organik bilesiklerin uzun
siirede toprakta karbon kaynagi olarak kalmasi toprak verimliligi ve sagligi icin 6nem arz
etmektedir. Atmosfere saliman CO; iklim degisimlerine neden olmasi nedeniyle organik
maddenin toprakta tutulmasi ayrica 6nemlidir. Topragin en énemli organik madde kaynaklar

dendiginde hayvan giibresi ve kompost ilk akla gelenlerdir.

Kompost: Biyokimyasal olarak ayrisabilir c¢ok cesitli organik maddelerin
organizmalar tarafindan stabilize edilmis ve mineralize olmus halidir. Kompostlastirma ise
mikroorganizma adi verilen ve ¢ogunlugu goézle goriilmeyen canlilarin, oksijenli ya da
oksijensiz ortamda organik maddeleri biyokimyasal yollarla ayristirmasidir. Kompost daha

zengin azot icerigi nedeniyle mikroorganizmalar tarafindan hizla ayristirilmaktadir.

Bazi atik kompostlarinin karsilikli degerlendirildigi ¢alismada bitki atik kompostunun
atik mantar kompostuna, torf ve diger ticari yetistirme ortamlara gore saksida siis bitkisi

yetistiriciligi daha uygun materyal oldugu belirlenmistir (Benito vd., 2005).

Topraklara ilave edilen organik maddelerin uzun vadeli etkilerinin incelendigi bir
calisma sonucunda; kompostun topragin enzim aktivitesini %30 ve mikrobiyel biyomasini
%100 arttird1g1, verimsiz topraklara kiyasla organik karbon igerigini %90 arttirdig1 tespit
edilmis ve diizenli bir sekilde topraga organik materyal uygulamasimin topragin hacim
agirh@ini, agregat stabilitesini ve fiziksel 6zelliklerini arttiracagi bildirilmistir (Diacono
vd., 2011).

Tarimsal atiklarin iceriklerinin zenginlestirilmesi ve topraga besin maddelerinin
kazandirilmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada; ¢ay atiklarinin kompostlastiriimasi ile ¢im
alanlarin, yesil ve kuru ot verimi, fide boyu ve kuru agirhgs, birim alandaki (dm?) kardes

sayisi, dip kaplama gibi degerleri agisindan peat materyaline oranla kesin {istiinliikk
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sagladigi, ahir giibresinin N ve K igeriklerine gore daha yiiksek oranda bulundugu
saptanmistir (Asik ve Kiitiik, 2012).

Tarimsal atiklardan olan bag budama atiklarinin kompostlastirma siireci ve olusan
kompostun 6zellikleri {izerine yapilan ¢alisma sonucunda; olusan kompostun bitki besin
madde miktarlar1 analiz edilerek tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gére makro besin
maddeleri olan P 6374 ppm, K 24900 ppm, Ca 24760 ppm, Mg 6186 ppm, Na 3424 ppm,
mikro besin maddeleri ise B 35.22 ppm, Mn 175.46 ppm, Cu 37.34 ppm, Fe 775.60 ppm,
Zn 162.62 ppm olarak tespit edilmis ve kompostun makro ve mikro besin maddeleri

bakimindan oldukga zengin oldugunu bildirilmistir (Sahin vd., 2018).

Bazi organik atiklarin (¢im artig1, palmiye artigi, marul, maydanoz, mutfak atiklari,
sebze artiklari vs.) karisim kompostlart ile biiyiikbas ahir giibresinin olgunlastiriimis
halinin misir bitkisinin verim parametreleri lizerine yapilan c¢aligmada; konular sera
kosullarinda saf ve karisim olarak saksilara uygulanmig ve tiim konularin misirin makro ve
mikro besin madde iceriginin kontrole grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve
N, K, Ca, Zn ve Cu igeriklerindeki degisimler istatistiki agidan Onemli bulunmustur
(Yagmur ve Okur, 2018).

Cay atigi, kuru yonca ve kegi giibresi karigimindan elde edilen kompostun
incelendiginde caligmada, kompostlama siiresinin yaklagik 1 ayda tamamlandigini ve
Tablo 2’de belirtilen miktarlarda topraga besin maddesi katkis1 saglayacagi bildirilmistir
(Miiftiioglu, vd., 2019).

Tablo 2
Cay atig1 kompostunun topraga saglayacagi besinler (Miiftiioglu vd., 2019)

Besin Elementi Katkis1 (g da™)
P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B Na
2659 17146 7990 2766 185 15 38 832 30 669

Biyokomiir: Organik biyokiitlenin (organik gilibre, materyal pargalari, organik
atiklar vb.) havasiz veya nispeten az oksijenli, kapali bir ortamda yakilmasi1 (pirolizi)
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sonucu elde edilen bol mineral iceren ve karbon agisindan zengin bir toprak
diizenleyicisidir. Biyokomiir bitki besleme materyali olmakla beraber topragin organik
madde diizeyinin yiikseltilmesi ve toprakta canlilarin aktivitelerinin artmasi agisindan
onemlidir (Mounirou vd., 2020). Kompostlastirma isleminde parg¢alanma sirasinda agiga
cikan CO; atmosfere salinarak kiiresel 1sinmaya, iklim degisikliklerine ve organik
maddenin uzun siire toprakta tutulamamaktadir. Bu nedenlerden dolayi, 6zellikle son
yillarda topraga organik madde kaynagi olarak ahir giibresi ve kompost ile beraber
“biyokomiir” (biochar = biyocar) denilen toprakta uzun siire ayrismadan kalan organik

materyal (Marris, 2006) ile ilgili caligmalar artarak devam etmektedir.

Biyokomiiriin toprak ozellikleri iizerine olan olumlu etkilerini Glaser vd. (2002),
bes baslik altinda toplamuistir. Bunlar;

a) Biyokomiir topraga uygulandiginda toprakta bulunan bitki besin elementleri, agir
metaller ve zirai ilag kalintilar1 tutmakta ve etkili adsorbant &zelligi nedeniyle bu
kimyasallarin ylizey ve toprak alt1 sularina karigmasini engellemektedir.

b) Biyokomiir biinyesinde bulunan 6nemli miktardaki bitki besin elementleri yavas
bir sekilde bitkilere saglamaktadir.

€) Biyokomiiriin disiik yogunlugu kumlu topraklarda topragin su ve besin
elementleri tutma kapasitesini artirmakta, Killi topraklarda ise toprak yogunlugunu
diistirerek drenaj, havalanma ve kok gelisimi arttirmaktadir.

d) Biyokoémiiriin pH’s1 alkali 6zellikte oldugundan azotlu giibrelerden kaynaklanan
asitlesmeyi onlemektedir.

e) Asidik topraklarin kireg ihtiyacini azaltmaktadir.

Yeni Zelanda’da yapilan bir calismada; okaliptiis, taze ¢cam, misir kocan1 ve sogiit
kullanarak 550 °C elde edilen biyokomiir materyallerini ince tinli ve ince kumlu iki farkl
topragin 2.5 cm derinligine 0, 2.5, 5.0, 10.0 ton ha™ dozunda uygulanmistir. Calisma
sonucunda; farkli biyokomiir ve dozlarmin kontrol gruplarina gére misir tohumlarinin
cimlenmesine O6nemli diizeyde etkilemedigini fakat toprakta karbonun depolandigini ve

topragin kalitesini arttirma adina énemli oldugunu bildirilmistir (Free vd., 2010).

Gaskin vd. (2010), Amerika’da fistik kabugu ve ¢am atiklarindan iirettikleri biyogar

materyalini azotlu ve azotsuz olarak tarla kosullarinda musir bitkisine farkli dozlarda
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uygulamiglar ve ¢am biyogarinin dozu arttikca topragmm pH’smnin diistiigii ve toprakta
kalsiyumun daha yarayisli hale geldigini bildirmislerdir. Arastiricilar, ilk yil ¢am biyogar
dozunun artan miktarinin misir verimini azalttiginm fistik kabugu biyogarmin ise ilk 15 cm
toprak derinligindeki Ca, K, Mg miktarinin yiikseldigini ve yiiksek doz fistik biyogarmin

muisir bitkisi verimini azalttigini rapor etmislerdir.

Avustralya tarla kosullarinda biyokdmiir uygulamasinin bugday verim artis1 ile

beraber mikorizal kolonizasyonu arttirdigi bildirilmistir (Solaiman vd., 2010).

Cin’de yiiriitiilen bir ¢alisma sonucunda, biyokomiir uygulamasi yapilan bir tarlada
musir bitkisinin veriminin arttig1 ve sera gazi emisyonunun azaldigi belirtilmistir (Zhang

vd., 2012).

Almanya’da iki yil siiren bir ¢alismada, biyokomiir ve kompost kombinasyonu
denemesi sonucunda; biokomiir uygulamasinin bitkinin toplam karbon miktarin1 énemli
olglide arttirdigr ve biyokoémiir-kompost kombinasyonunun da karbon tutumu igin en iyi

uygulama oldugu sonucuna ulasildig bildirilmistir (Schulz ve Glaser, 2012).

Findik biyokoémiirii ve vermikompost uygulanan musir bitkisi ile yapilan bir
caligsmaya gore; biyokomiiriin C/N oraninin yiiksek olmasi nedeniyle verim amaciyla tek
bagma uygulamanimn yeterli olmadigi, vermikompost gibi C/N orani1 diisiik olan organik

materyaller ile beraber kullanilmasinin uygun olacagi goriisii bildirilmistir (Kurt, 2016).

Atk Materyaller: Tarimsal liretimde girdi kaynag: lizerine yapilan ¢aligmalarda,
hasat atiklarinin veya fabrikalarda iglem goren tarimsal iirlin hammadde atiklarinin
degerlendirmesine yonelik atiklarin topraga dogrudan karistirilmasi veya belli oranlarda
hazirlanan karigimlarla kullanilmasi ile bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilecegine
dair baz1 calismalar yapilmistir (Aydeniz ve Brohi, 1991; Ozeng, 2004; Benito vd., 2005;
2006). Atiklarin topraga uygulanmasi mikrobiyal faaliyetleri, bitki besin maddelerinin
ayrismasini tesvik ettigi (Eriksen, 2005; Randhawa vd., 2005), ayrica toprak verimliligini
ve kalitesini olumlu yonde arttirdigi (Doran vd., 1987) bildirilmektedir. Bu nedenlerle,
stirdiiriilebilir tarim i¢in atiklarin kullanimi iyi bir yonetim uygulamasi olarak kabul

edilmektedir. Izmir’de farkli satis noktalarindan temin edilen tibbi ve aromatik bitkilerin
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bitki besin elementi konsantrasyonlari (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, B ve Mo) ile
toksik agir metal (Co, Cd, Cr, Ni, Pb ve Al) icerikleri dl¢iilmiis ve sonug olarak tibbi
bitkilerin zengin mineral igerigine sahip oldugu ancak bazi agir metallerin kritik diizeylerin
iizerinde oldugu bildirilmistir (Esetlili vd., 2014). Hatay ili Amanos Daglari’nda toplanan
bitkiler iizerine yapilan bir ¢alismada; krom (Cr) birikiminin lavanta ¢igeginde ve kenger
bitkisinde calisilan diger bitkilere gore daha yiiksek seviyelerde oldugu, kebere bitkisinde
ve yilancik otunda kursun (Pb) miktarin yiiksek seviyede oldugu, kekikte Pb miktarinin
5.463 ug g* oldugu, kantaron (Hypericum perforatum) ve kara kekik bitkilerinde sirasiyla
Cu igeriklerinin 5.694+0.18 ppm ve 12.86+0.47 ppm oldugu tespit edilmistir (Ergiin vd.,
2012).

Cay atig1 ile ahir gilibresinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin Saptandigi
caligmaya (Kiitiik vd., 1996) ait veriler Tablo 3’te verilmistir. Tablodan anlasilacag lizere;
cay atigmin ahir glibresine gore fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan iistiin oldugu
anlagilmaktadir. Halk arasinda tedavi amaciyla bitkisel droglar genellikle aktarlardan satin
alinmaktadir. Istanbul’da satis yapan aktarlarda bulunan sari kantaron (Hypericum
perforatum) bitkisine ait droglarin incelendigi ¢alismada, oniki farkli aktardan toplanan

orneklerden iki tanesinin yiiksek miktarda Al icerdigi belirlenmistir (Tavli vd., 2020).

Tablo 3
Cay atig1 ve ahir giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Kiitiik vd., 1996)

Ozellik Cay Atig1 Ahir Giibresi
Organik Madde (OM) % 93.70 32.37
Toplan (N), % 2.68 1.34
Toplam fosfor (P), % 0.15 0.47

pH (1:10, materyal: su) 5.35 7.72
Toplam demir (Fe), ppm 7.79 1022.39
Toplam ¢inko (Zn), ppm 2.33 104.92
Toplam bakir (Cu), ppm 49.77 64.70

Giil distilasyon artigi olan giil posasimmin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
caligmada, posanin dogrudan yada zenginlestirilerek kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir

(Tosun vd., 2003). Calismada kullanilan posaya ait besin igerigi Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Giil posasinin bazi 6zellikleri (Tosun vd., 2003)

Icerik Deger
Organik madde, % 84.2
Toplam N, % 3.7
pH 5.8
Toplam P (mg g*) 1.99
K (mg g™ 24
Mg (mg g™) 5
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Lavanta Distilasyon Atig1 Elde Edilmesi

Bu c¢alisma, Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Daire Baskanligi’na
bagh Cift¢i Egitim Sube Midiirliigii (BACEM) seralarinda yiiriitiilmistiir. Calismada, ti¢
yasindaki lavanta intermedia bitkisinin 15.06.2019 tarihinde hasat edilerek elde edilen
lavanta ciceklerinin saplariyla beraber buhar distilasyonu iglemine tabi tutulmasindan sonra
aciga cikan lavanta atiklart kullanilmistir. Atiklar BACEM lavanta bahgesinden elde edilmis
ve buhar distilasyon islemi ayn1 kurumda gergeklesmistir. Elde edilen Lavanta Distilasyon
Atiklar1 (LDA)’na kompostlama ve biyokomiirlestirme islemleri ile eleme sonrasi ayrilan
sap ve saman halleri denemede materyal olarak kullanilmistir. Deneme 4 tekrarli olarak
tesadiif parselleri desenine gore yiiksek tiinel serada kurulmustur. Denemede kullanilan

materyallerin elde edilis asamalari asagidaki sekillerle (Sekil 1, 2, 3, 5 ve 6) agiklanmistir.

Lavanta distilasyon atiklar1 oOncelikle kapali garajda golge sartlarda harman
kuruluguna kadar kurutulmus ve materyal homojenligi saglanmasi i¢in yem kirma

makinasiyla parcalanarak karistirilmistir (Sekil 1).

R .
Tk

Sekil 1. Golgede kurutulmus ve 6giitiilmiis LDA.
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3.1.2. Denemede Kullanilan Sap Materyali

Atiklarin parcalanmasi ve karistirilmasi sonrast 5 cm gozenek capli elekten elenerek

elegin iistlinde kalan kisim ayrilmis ve “sap” olarak (Sekil 2) degerlendirilmistir.

Sekil 2. Elek tistii giitiilmiis LDA (sap materyali).

3.1.3. Denemede Kullanmilan Saman Materyali

Kurutulmus pargalanmis lavanta distilasyon atiklarinin elenme islemi sonucunda

elek altinda kalan kisimdan “saman” materyali elde edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Elek alt1 6giitiilmiis LDA (saman materyali).
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3.1.4. Denemede Kullanilan Biyokomiir Materyali

Lavanta biyokomiirii LDA’1n 6giitme ve eleme islemleri sonrasinda elek altinda
kalan kisminin piroliz cihazinda biyokomiirlestirilmesiyle elde edilmistir. Piroliz cihazi;
proje ekibince projesi cizilen, PID kontrol iinitesi (coklu 1s1 kontrol iinitesi) proje
biitgesinden karsilanan ve BACEM tarafindan diger maliyetleri karsilanarak Edremit Ilgesi
sanayinde yaptirilan ve 0-700 °C arasinda calisabilen laboratuvar 6l¢ekli bir cihaz olup
tasarimi ve Uretimi orijinaldir (Sekil 4 ve 5A). Biyogar materyali, elek alt1 lavanta
distilasyon atiklarinin piroliz cihazinda 300 °C’de en az 4 saat tutulmasiyla elde edilmistir
(Sekil 5B). Bu sicaklik derecesi; 0zgiin piroliz cihazimizda yapilan 6n deneme ve
incelemeler sonucunda lavanta samanina 6zgii olarak belirlenmistir. Biyokomiirlestirme
islemi piroliz cihazi ile 24 giinde tamamlanmis ve giren ve ¢ikan materyal miktarlarini

oOlgiilerek verileri toplanmustir.

B

Sekil 5. Piroliz cihazi iginin gériintimii (A) ve biyokémiirlestirilmis LDA goriintimi (B).
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3.1.5. Denemede Kullanilan Kompost Materyali

LDA’m kompostlasma islemi distilasyon islemi sonrasi agiga ¢ikan atiklarin
kurutma, 6gilitme ve eleme islemleri sonrasinda elek altinda kalan kisminin kompost-
lastirilmasiyla elde edilmistir (Sekil 6). Kompostlastirma islemi; atik yiginin baslangi¢ nem
miktart %65-70 olacak sekilde su eklendikten sonra (baska herhangi bir materyal
katmadan) her hafta karistirilmak suretiyle yapilmistir. Kompost materyalinin nem, pH ve
E.C. degerleri her hafta 6rnekler analiz edilerek izlenmistir. Zaman i¢inde aerobik ve
anaerobik mikroorganizmalarin faaliyetinin azalmasiyla olusan kompost; kokusuz,
stingerimsi dokulu, baslangigtaki materyalin artik taninmadigi, elle muayenesinde 1slaklik
ve kuruluk hissi vermeyen, kahve renkli bir materyal haline gelmistir (Sekil 6). Bu

materyalin kompost olusum siireci yaklasik sekiz ay stirmiistiir.

Sekil 6. LDA kompostu baglangic hali (A) ve LDA kompostu olgunlagmis hali (B).

Deneme materyallerinin organik madde (OM) kapsami ve besin maddesi igeriklerine

ait temel element analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Deneme materyallerinin OM ve besin maddesi igerikleri

Mikro Besin Elementleri

oM Makro Besin Elementleri (mg kg™) (mg g”)

Materyal %
y ™) "V P K Na cCa Mg Fe Cu Zn Mn

Lavanta kompost 7955 1.004 136 11.37 1.18 11.30 248 5835 10.52 24.79 25.24
Lavanta biyokomiirii 59.73 1549 287 3097 230 2148 5.03 13322 20.66 50.05 51.64

Lavanta sap1 86.15 0812 110 1251 096 640 146 163.2 10.27 14.07 14.65

Lavanta samani 78.08 1242 141 1591 128 1220 271 7439 1232 27.39 29.02
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3.1.6. Denemede Kullanilan Misir Bitkisi

Denemede Tareks T.K. 6063 slajlik misir ¢esidi kullanilmistir (Sekil 7). Cesidin en
yiksek verimi 11.904 kg da*' ortalama verimi ise 7.209 kg da™’
(https://www.tareks.com.tr/_tohumculuk/index.php?ac=002_hibit) olarak denemelerde
tespit edilmistir. Ayrica Tarim ve Orman Bakanlii tarafindan yapilan teknolojik analiz

sonuclarina gore TK 6063 cesidi cok kaliteli silaj degerlerine sahip bir cesit olarak tescil
¢ g ¢cesidl ¢ J deg p ces

edilmistir.

Sekil 7. TK-6063 musir ¢esidi tohumlarinin gériiniimii.

3.1.7. Denemede Kullamilan Toprak Materyali

Denemede kullanilan saksi topragi BACEM’e sinir tarla bitkileri ekimi yapilan

alandan alinarak denemenin kurulacagi sera bolgesine 6nceden getirilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Denemede kullanilan saks1 toprag: hazirliklarindan bir goriiniim.
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Deneme topragina ait verimlilik analizleri sonuglar1 Tablo 6°da, tarla kapasitesi ve

solma noktasina analiz sonuglari ise Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6

Deneme topraginin temel analiz sonuglari

Element Analiz sonucu Birim Degerlendirme
Kum 74.50 %
Silt 15.20 % Tin
Kil 9.35 %
pH (1/2.5 toprak/su) 7.33 - Hafif Alkali
Tuz (1/2.5 toprak/su) 0.0067 % Tuzsuz
Kireg 1.18 % Az
Organik Madde 0.754 % Cok az
Toplam Azot 0.038 % Cok Fakir
Alabilir P,Os 25.56 kg da? Cok Yiiksek
Almabilir K,0 40.58 kg da™ Fazla
Almabilir Fe 11.82 mg kg™ Cok Yiiksek
Almabilir Cu 2.97 ppm Fazla
Almabilir Zn 0.97 ppm Yeterli
Almabilir Mn 5.29 ppm Yeterli
Almabilir Ca 1.962 ppm Yeterli
Almabilir Mg 281.4 ppm Yeterli
Alinabilir Na 54.5 ppm --
Tablo 7
Deneme topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasi nemleri
Tarla Kapasitesi (%) Solma Noktasi1 (%) Elverisli Nem (%)
Deneme Topragi 15.54 7.70 7.84

3.2. Yontem

3.2.1. Denemede Kullanilan Materyallerin Analizleri

Deneme Oncesi alinan toprak ornekleri golgede kurutularak hava kuru hale

getirilmig, sert polipropilen g¢ekigle temiz bir plastik legende ezilerek agregatlar
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pargalanmis ve toprak Ornekleri 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Buradan ayrilan bir kisim toprak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim
ve Teknoloji Uygulama Merkez Laboratuvarlari’na teslim edilerek temel toprak analizleri
yapilmis ve analiz sonuglar1 verilmistir (Tablo 6). Diger toprak analizleri COMU, Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarlari’nda asagida siralanan metotlara

gore yapilmistir.

Toprak biinyesi (tekstiir) tayini: Hava kuru durumdaki 2 mm’lik elekten elenmis
toprak orneginden bir kisim ayrilarak hidrometre yontemi ile topragin yogunluk esasina
dayanan % kum, % silt ve % kil miktarlar1 hesaplanmis ve biinye liggeni yardimiyla toprak

biinyesi sinifi belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

Toprak ve deneme materyallerinde pH ve EC belirlenmesi: Toprak 6rneklerinde
1:2.5 toprak:su oranindaki karigimda ve diger deneme materyallerinde (biyokomiir,
kompost, sap ve saman) ise 1:5 materyal:su oranindaki karisimlarda pH 6l¢limii, hidrojen
iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak olgiilmesiyle belirlenmistir
(Richards, 1954). Toprak ve materyallerin elektriksel iletkenlik (EC) 6lgiimleri ise ayni
oranlardaki sulu karisimlarinda EC-metre ile 6lgiilerek belirlenmistir (Anonymous, 1951;
Richards, 1954).

Toprakta ve deneme materyallerinde organik madde tayini: Jackson (1958)
tarafindan bildirilen toprak organik maddesinin kromik asitle indirgenmesi esasina
dayanan modifiye edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir. Diger
deneme materyallerin organik madde icerikleri ise 6rneklerin etiivde 70 C°’de 48 saat siire
ile agirlig: sabitlenene kadar kurutulmus ve kuru agirliklart alinmistir. Kurutulan 6rnekler
ogiitiilmiis ve 500 °C’de 4 saat siireyle yakilan ornekler, organik madde kayiplarmin %
olarak firin kuru agirlik iizerinden hesaplanmasi esasina dayanan kuru yakma yontemiyle

belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008; DIN 11542, 1978).
Toprakta kire¢ (CaCO3) belirlenmesi: Topraktaki karbonatlardan hidroklorik asit

(HCI) ile reaksiyonu sonrasi serbest kalan CO; miktarmin Scheibler kalsimetresi

kullanilarak 6lgiilmesi ile tayin edilmistir (Allison ve Moodie, 1965).
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3.2.2. Denemenin Kurulmasi

Deneme Balikesir ili Burhaniye il¢esinde bulunan BACEM’de sera sartlarinda
kurulmustur. Deneme materyallerin temin edildikten sonra; 30 x 30 cm ebatlarinda, siyah
renkli polipropilen malzemeden iiretilmis, ortalama 550 g agirligindaki saksilar se¢ilmis ve
yikanip temizlenmistir. Belirtilen deneme planina (Tablo 8) gore her bir konuya ayrilan
saksilar i¢in gerekli toplam toprak miktarlar1 O6nceden 4 mm’lik elekten elenmis,
kurutulmus ve hava kuru durumda iken nem miktarlar1 belirlenmis topraklardan tartilarak
temiz bir naylon {izerine dokiilmiistiir (Sekil 9). Bu topraklara 6nceden hazirlanmis olan ve
nem igerikleri 6nceden belirlenen (Tablo 9) deneme materyallerinden kiitlece kuru madde
bazinda ve %1 oraninda katilarak homojen olarak karistirilmistir (Sekil 9). Her deneme
materyali ve kontrol grubu i¢in ayri ayri tekrarlanan bu islemler sonrasinda elde edilen
karisimlar ve kontrol topragi dort tekerriirlii olarak saksilara doldurulmustur (Sekil 10).
Saksilar tarla kapasitesine kadar sulanarak bir haftalik dinlenmeye birakildiktan sonra her
bir saksiya beser adet misir tohumu topragin 2 cm derinine gelecek sekilde el ile ekilmistir
(Sekil 10). Ekimden hemen sonra saksilara birer litre can suyu uygulanarak saksi
denemesinin kurulumu tamamlanmistir. Kurulum igleminden sonra saksilar seraya tesadiif

parselleri deneme desenine gore 27/04/2020 tarihinde alinmustir.

Tablo 8

Deneme plani

Paraleller Kontrol  Sap Saman Kompost Biyokomiir
1. X X X X X
2. X X X X X
3. X X X X X
4 X X X X X

Serada zaman zaman yeri degistirilen saksilardaki ¢imlenen misir bitkileri dort
yapraklt doneme geldiginde seyreltme yapilmis ve her saksida tek bir bitki birakilmistir.
Bitkilerin gelisimi boyunca sulamalarda her saksiya ayni miktarda su verilmis ve yapilan

gozlem ve incelemelere gore hastalik ve zararlilar i¢in herhangi bir ilaglama yapilmamustir.
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Tablo 9

Denemede kullanilan materyal miktarlar

Materyal Ortalamanem  Saksi toprag: firin kuru  Eklenen materyal Briit saksi

icerigi (%) agirhg@ (kg) agirhg@ (Q) agirhg@ (kg)
Sap 8.79 21.00 230.20 22.24
Saman 9.16 21.00 231.20 22.24
Biokomiir 531 21.00 221.80 22.23
Kompost 66.11 21.00 619.70 22.43
Toprak 9.00 21.00 23.070 --

Denemede kullanilan topragin baslangi¢ temel analizinde eksik olarak tespit edilen
N miktar1, bitkilerin biiyiimesiyle 13.05.2020 tarihinde 50 ppm dozunda amonyum siilfat

(%21 N) giibresi ile sulama suyuna karistirilarak st giibrelemesi seklinde tamamlanmustir.

Sekil 10. Tohum ekimi 6ncesi sakst dolumu (A) ve tohumlarin ekimi (B).
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3.2.3. Hasat ve Musir Bitkisi Analizleri

Sera sartlarinda misir bitkisinin silajlik olgunluga ulastifi donemin tespitinde
COMU, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim iiyelerinden (Prof. Dr. Mevliit
AKCURA ve Prof. Dr. Altingiil OZASLAN PARLAK) destek alinmigtir. Saksilarda
bulunan misirlarda olusan kocanlarin dane dolum diizeylerine gore 6gretim iiyelerinin elle
muayeneleri sonucu hasadi kararlastirilan bitkiler kok bogazinin hemen iistiinden ¢elik

bicakli maket bicagi ile kesilerek hasat edilmistir.

Bitki kok-govde boyu ve bitki govde capt élgiimleri: Misir bitkisinin bitki kok boyu
kok bogazindan en uzun kokiin ucuna kadar; bitki boyu ise yine kdk bogazindan bitkinin
bayrak yapraginin ucuna kadar cm 06lgekli serit metreyle Olclilerek elde edilmistir. Bitki
capt ise kok bogazindan sonraki birinci bogugumdan dijital kumpas yardimiyla farkli

acilardan dlctilerek ortalama degerlerinin hesaplanmastyla elde edilmistir.

Misir bitkisinin saksida kok gelisim alani ¢api (diiz bir zeminde bastirilan kdklerin
“X” eksenindeki en genis yayilim noktasindan ol¢lim alinarak elde edilen) Slgiilen bir

baska 0zellik olarak dikkate alinmigtir.

Ayrica tim saksilardaki bitkilerin kogan ve yaprak sayilart hasat Oncesi her

saksidaki bitkilerde tek tek sayilarak elde edilmistir.

Bitki yas ve kuru agwhklari: Kok bogazinin iist tarafindan kesilen bitki
orneklerinin kok ve govde yas agirliklart hassas terazide tartilarak elde edilmistir. Bitki
koklerinin yas agirliklari, tartim 6ncesinde suya doygun hale getirilmis saksilarin temiz bir
elek tizerine dokiilerek yikanmasi ve elek lizerinde kalan kok parcalariyla birlikte tartilmasi
seklinde elde edilmistir. Bitkinin kuru agirliklar, kok ve gévde yas agirliklart alindiktan

sonra etlivde 80 °C’de kurutulduktan sonra yine hassas terazide tartilarak elde edilmistir.

Bitki yaprak analizleri: Yaprak analizi i¢in musir bitkilerinin koganlar1 karsisinda
bulunan yapraklardan celik bigakli maket bigagi yardimiyla drnekler alinmis ve yaprak
numunelerinin yas agirliklar1 belirlenmistir. Alinan yaprak numunelerinin once iki kez

musluk suyu, daha sonra iki kez saf sudan gegirilerek yikanmis ve etiivde 80°C’de
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kurutulmus ve kuru agirliklari belirlenmistir. Yaprak numunelerinin belirlenen yas ve kuru

agirliklar daha sonra bitki biyokiitle agirliklart hesaplarina dahil edilmistir.

Etiivde kurutulan yaprak oOrnekleri c¢elik bigakli bitki degirmeni ve blender
yardimiyla ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Kurutulmus ve 6gitiilmiis yaprak
orneklerinin 500 °C’de sicaklikta kuru yakma yontemine gore yakililmasi ile elde edilen
bitki siiziiklerinde (Kacar ve Inal, 2008; Miiftiioglu vd., 2014), makro ve mikro besin
maddeleri Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazi

yardimiyla belirlenmistir.

Musr bitkisi yapraklarinda toplam N ve protein icerigi belirlenmesi: Ogiitiilmiis
yapraklarinin siilfirik asit (H,SO4) ile yas yakilmasi sonrasi, mikro Kjeldahl cihazi
yardimiyla distile edilerek %N igerikleri belirlenmistir (Kjeldahl, 1883). Belirlenen %N
igerikleri tizerinden 6.25 faktori ile ¢arpilarak yapraklarin protein igerikleri hesaplanmigtir

(Kacar ve Inal, 2008).

3.2.4. Deneme Sonras1 Yapilan Toprak Analizleri

Deneme sonrasi alman toprak ornekleri golgede kurutularak hava kuru hale
getirilmis, sert polipropilen cekigle temiz bir plastik legende ezilerek agregatlar
parcalanmis ve toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Buradan ayrilan bir kisim toprakta asagida siralanan toprak analizleri, COMU
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarlari’nda asagida siralanan

metotlara gére yapilmstir.

Toprakta alinabilir makro ve mikro besin elementi miktarlarinin belirlenmesi,
Topragin toplam N icerigi (Kjeldahl, 1883), diger alinabilir makro (P, Na, K, Ca, Mg) ve
mikro besin elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn) ise AB-DTPA [amonyum bikarbonat (NH;HCO3)
- dietilen triamin pentaasetik asit (DTPA)] ekstraksiyonu sonrasi elde edilen siiziiklerde

ICP-OES cihaz1 yardimiyla belirlenmistir (Soltanpour, 1991).

Tarla kapasitesi ve solma noktas: belirlenmesi: Deneme dncesi ve sonrast COMU,

Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Laboratuvarlari’nda yapilmistir.
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Topragin tarla kapasitesi, suya doygun hale getirilen toprak orneginin basin¢li membran
aletinde 1/3 atmosfer basing altinda, solma noktas1 ise suyla doygun hale getirilen toprak
Orneginin basin¢li membran aletinde 15 atmosfer basinca tabi tutulmasiyla belirlenmistir

(Klute, 1986).

Nem miktarlarimin hesaplanmasi: Denemenin kurulmasindan 6nce gravimetrik
(agirlik esasina gore) olarak toprak i¢in 105°C’de, diger organik materyaller i¢in ise 80
°C’de kurutularak Orneklerin sabit agirliga ulasmasiyla belirlenmistir (Allmaras ve
Gardner, 1956).

Toprakta toplam mezofil aerobik mikroorganizma sayist: Mikroorganizma sayilari
deneme bitiminde her bir saksidan paslanmaz celikten yapilmis ve her seferinde etil alkol
ile steril edilen yar1 agik saks1 burgusu ile Winogradsky (1887) yontemine gore alinarak, 2
mm’lik steril elekten gegirilen toprak Orneklerinde belirlenmistir. Alinan Orneklerden
Wollum (1982) tarafindan bildirildigi sekilde; bir dizi diliisyonlar hazirlanmis, dnceden
hazirlanan steril Plate Count Agar (PCA) besi yerine ekimleri yapilmis ve Drigalski
spatiilii yardimiyla besiyeri {iizerine yayilan mikroorganizmalarin 5-7 giin iginde
olusturduklart kolonilerin sayilmasi sonucu gram kuru toprak basina canli mikroorganizma

sayilar1 hesaplanmaistir.

Toprakta katalaz enzim aktivitesi: Saksilardan mikroorganizma sayimi igin alinan
orneklerden bir kismi ayrilarak laboratuvarda hava kuru hale getirilmis ve gram kuru
toprak basina hidrojen peroksit (H,O,)’in katalaz enzimi tarafindan pargalanmasiyla
tiretilen net oksijen (O;) gazmmn kalsimetre aletinde voliimetrik olarak oOlgiilmesiyle

belirlenmistir (Beck, 1971).

Toprakta iireaz enzim aktivitesi: Katalaz enzimi i¢in ayrilan 6rneklerden 2 mm’lik
elekten gecirilmis 10 gramlik bir kisim alinarak 6nce toliien ile canli mikroorganizmalar
inaktif hale getirilmis, sonra substrat olarak katilan iirenin iireaz enzimiyle pargalanmasi
i¢cin 37 °C’de ii¢ saat inkiibasyona tabi tutulmus ve 6rneklerde enzim tarafindan pargalanan
tire miktar1 olusturulan standart seriye karsi spektrofotometrik olarak hesaplanmistir

(Hoffmann ve Teicher, 1961).
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Toprakta amonyum ve nitrat belirlenmesi: Saksilardan alinan taze toprak
numuneleri 1:10 oraninda toprak:¢ozelti oraninda 2 M potasyum kloriir (KCI) ile bir saat
calkalanip siiziilmiis ve elde edilen siiziiklerdeki NH,4 miktarlar1 magnezyum oksit (MgO)
esliginde ve NO3; miktarlar1 ise devarda alasimi esliginde Kjeldahl destilasyon cihazinda

belirlenmistir (Bremner, 1965; Kacar ve Inal, 2008).

3.2.5. Istatistik Analizler

Tiim veriler elde edildikten sonra SASV8 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farklarin onemliligi ise En

Kiiciik Asgari Farklara (LSD) gore farkli harflerle ifade edilerek onemlilik dereceleri
belirlenmistir (Diizgiines vd., 1993).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uygulamalarin Misir Bitkisi Gelisim Ozelliklerine Etkileri

Farkli islemler uygulanan LDA’nin misir bitkisinin gelisimi tizerine etkilerine iliskin
varyans analiz (VA) sonuglar1 Tablo 10°da ve uygulamalarin bitki gelisim 6zellikleri
tizerine ortalama degisim etkileri ise Tablo 11°’de verilmistir. Tablolar incelendiginde;
uygulamalarin gévde kuru madde orani (p < 0.05), bitki boyu ve bitki ¢ap1 (p < 0.01),
govde yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi ve kok/govde orani (p < 0.001) iizerine
etkilerinin 6nemli oldugu ve yaprak sayis1 ve kok kuru madde orani iizerine etkilerindeki

degisimlerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10
Misir bitkisi gelisim 6zelliklerinin farkli LDA uygulamalarina gore degisimi VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplamu Degeri Derecesi Toplami Degeri
Bitki Boyu Bitki Cap1
Toplam 19 5016.95 - 19 203.75 -
Uygulama 4 3105.57 6.09** 4 132.50 6.97**
Hata 15 1911.37 - 15 71.25 -
Yaprak Sayisi Govde Yas Agirhigi
Toplam 19 27.20 - 19 385666.51 -
Uygulama 4 10.70 2.436d 4 335276.82 24 .95%**
Hata 15 16.50 - 15 50389.69 -
Govde Kuru Agirhg: Govde Kuru Madde Orani
Toplam 19 14950.19 - 19 58.47 -
Uygulama 4 12387.96 18.13*** 4 30.34 4.04*
Hata 15 2562.23 - 15 28.12
Kok Yas Agirhgi Kok Kuru Agirhgi
Toplam 19 106380.55 - 19 10276.55 -
Uygulama 4 86973.80 16.80*** 4 8555.30 18.63***
Hata 15 19406.75 - 15 1721.25 -
Kok Kuru Madde Orani Kok/Govde Oram
Toplam 19 91.50 - 19 4123.3 -
Uygulama 4 30.5 1.871ad 4 2846.7 8.361***
Hata 15 61.1 15 1276.7 -
*: p< 0.050 **: p<0.010 **k: p< 0.001 6d: 6nemli degil
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Calismada, uygulamalar arasinda ortalama en uzun bitki boyu kompost (162 cm)
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamay1 sirasiyla biyokomiir (159.9 cm), kontrol
(148.3 cm), sap (144.9 cm) ve saman (127.3 cm) uygulamalari takip etmistir. Biyokomiir
ve kontrol uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki hari¢ kompost, sap ve saman
uygulamalarinin birbiri arasindaki ortalama bitki boylar1 degisim farklar1 istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (Tablo 11).

Ortalama bitki ¢ap1 en fazla biyokémiir (26.25 mm) uygulamasinda tespit edilmis
bu uygulamaayi sirasiyla kompost (24.25 mm), kontrol (22.75 mm), sap (22.00 mm) ve
saman (18.50 mm) uygulamalart takip etmistir. Kontrol ile sap uygulamalarinin birbiri
arasindaki degisim farki hari¢ biyokomiir, sap ve saman uygulamalarinin ortalama bitki

cap1 degisim farklari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 11).

Uygulamalarin ortalama yaprak sayisina etkilerinin istatistiksel olarak Onemli
olmadig tespit edilmistir. Uygulamalarin ortalama yaprak sayisi sirasiyla biyokdmdiir (16
adet), kontrol (15 adet), sap (14.75 adet), kompost (14.50 adet) ve saman (13.75 adet)
olarak tespit edilmistir (Tablo 11).

Uygulamalar arasinda ortalama govde yas agirligi en yiiksek kontrol (622.7 Q)
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamayi sirastyla biyokémiir (510.3 g), kompost (46.3
g), sap (358.6 g) ve saman (243.9 g) uygulamalari takip etmistir. Biyokomiir ile kompost
uygulamalarinin  birbiri arasindaki degisim farki hari¢ kontrol, sap ve saman
uygulamalarinin ortalama govde yas agirligi degisim farklari istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Farkli islemler uygulanmig LDA, kontrol uygulamasma oranla ortalama

govde yas agirligi azalmistir (Tablo 11).

Uygulamalar arasinda ortalama govde kuru agirligi en yiiksek kontrol (112.5 Q)
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamay1 sirasiyla biyokomiir (101.1 g), kompost (
496.3 g), sap (70.4 g) ve saman (42.9 g) uygulamalari takip etmistir. Kontrol, kompost ve
biyokoémiir uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki harig, Sap ve saman
uygulamalar arasindaki ortalama gdvde kuru agirhigi degisim farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Sap ve saman uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore govde kuru

agirlig1 azalma gostermistir (Tablo 11).
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Uygulamalar arasinda ortalama govde kuru madde orani en yiiksek kompost
(%20.88) uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamay1 sirasiyla sap (%19.65), biyokomiir
(%19.60), kontrol (%18.10) ve saman (%17.41) uygulamalar1 takip etmistir. Kompost ile
saman uygulamalar1 arasindaki ortalama govde kuru madde orami degisim farklari

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 11).

Uygulamalar arasinda ortalama kok yas agirhig@i en yiiksek kompost (315.0 Q)
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamayi sirasiyla kontrol (223.8 g), biyokdmiir (212.5
g), sap (185 g) ve saman (110.5 g) uygulamalari takip etmistir. Kompost, kontrol-
biyokOmiir-sap ve saman uygulamalari arasindaki ortalama kok yas agirligt degisim
farklar1 istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur. Kompost uygulamasinda kontrol
uygulamasina gore ortalama kok yas agirhg artmistir. Kontrol, biyokoémiir ve sap
uygulamalar1 arasindaki ortalama kok yas agirlik farki istatistiksel olarak dnemli olmadigi

tespit edilmistir (Tablo 11).

Uygulamalar arasinda ortalama kok kuru agirligr en yiiksek (95.0 g) kompost
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamay1 sirasiyla kontrol (68.25 g), biyokomiir (
66.25 g), sap (58.25 g) ve saman (30.50 g) uygulamalari takip etmistir. Kontrol, biyokomiir
ve sap uygulamalariin birbiri arasindaki degisim farki haric kompost ve saman
uygulamalar1 arasindaki ortalama kok kuru agirligr degisim farklari istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kompost uygulamasinda kontrol uygulamasina gore ortalama kok
kuru agirligr artmistir. Kontrol, biyokdmiir ve sap uygulamalar1 arasindaki ortalama kok

kuru agirlik farki istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir(Tablo 11).

Uygulamalarin ortalama kok kuru madde oranina etkisi istatistiksel olarak énemli
olmadig: tespit edilmistir. Uygulamalarin ortalama kok kuru madde orami sirastyla sap
(%31.57), biyokomiir (%31.22), kontrol (%30.52), kompost (%30.13) ve saman (%28.04)
olarak tespit edilmistir (Tablo 11).

Uygulamalar arasinda ortalama kok/govde orani en yiiksek kompost (93.67)
uygulamasinda tespit edilmis, bu uygulamayi sirasiyla sap (83.25 g), biyokomiir (66.98),
kontrol (60.79) ve saman (69.65) uygulamalar takip etmistir. Sap ile saman uygulamalari

ve kontrol ve biyokdmiir uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki harig
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uygulamalar arasindaki ortalama kok/govde orami farki istatistiksel agidan 6nemli oldugu

tespit edilmistir(Tablo 11).

Tablo 11

Misir bitkisi gelisim 6zelliklerinin farkli LDA uygulamalarina gore degisimi

Ozellikler Kontrol ~ Kompost Biyokémiir Sap Saman
Bitki Boyu (cm) 148.3ab”  162.0a 159.9 ab 144.9b 127.3 ¢
Bitki Capt (mm) 22.75b  2425ab  26.25a 22.00 b 18.50 ¢
Yaprak Sayis1 (adet) 15.00 14.50 16.00 14.75 13.75

Govde Yas Agirhig (g) 622.7a  460.3D 510.3 b 358.6 ¢ 243.9d
Govde Kuru Agirhigr (g) 1125a 96.3a 100.1a 70.4b 42.9c¢c

Govde Kuru Madde Orani (%)  18.10 bc 20.88 a 19.60 ab 19.65 ab 1741 c
Kok Yas Agirligi (g) 223.8b 315.0a 2125h 185.0b 110.5¢
Kok Kuru Agirhigi (g) 68.25 b 95.00 a 66.25 b 58.25b 30.50 ¢
Kok Kuru Madde Orani (%) 30.52 30.13 31.22 31.57 28.04

Ko6k/Govde Orant 60.79 ¢ 93.67 a 66.98 c 83.25ab 69.65 bc

* . Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Miiftiioglu vd. (2019), ¢ay ¢Opiinden kompost yapimi ve olusan kompostun bazi
ozellikleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada, kisa siirede kompostlasma 6zelligi tespit edilen ¢ay
¢Opiiniin tarimda kullanilabilecegine dair bildirdikleri ¢alisma sonucu ile ¢alismamizda
LDA kompostunun musir bitkisi gelisim 06zelliklerine {izerine tespit ettigimiz sonuglar

benzerlik gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada bitki boyu kompost uygulamasinda kontrol uygulamasina
gore daha fazla ¢ikmistir. Benzer bir sonu¢ Goli vd. (2015), atik mantar kompostu
uygulanan marul bitkisinde vejetatif biiyime ve N, P, K ve Ca igeriklerinin kontrole

kiyasla %30 oraninda arttigini1 bildirdikleri ¢aligmada goriilmektedir.
Namli vd. (2017) yaptiklari ¢calismada; tavuk altligi ve findik kabugu biyokoémiirii

uygulamalarinin tarla kosullarinda bugdayin bitki boyuna etkisinin kontrole goére daha

yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir. Calismamizda uygulamalarin misir bitki boyuna etkisi en
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yiikksek biyokdmiir uygulamasinda elde edilirken kontrol ve biyokomiir uygulamalarinin

bitki boyu degisimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir.

Elmaci vd. (2009), kekik ve kimyon isletmesi organik atiklarinin kompost hallerini
1. Urin kanola ve 2. {irlin musir bitkilerinde vejetatif donemde etkisini inceledikleri
calismada; kekik atiklarinin 1. iirlin kanola ve 2. {irlin musir bitkilerinde bitki boyuna
etkisinin kontrol uygulamalarina oranla daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug;
calismamizda elde ettigimiz kompost uygulamasmin kontrole oranla daha yiiksek bitki

boyuna ulagmasi yoniiyle benzerlik gostermektedir.

Sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada, misir bitkisine uygulanan biyokomiirlerin
“biyokomiir tipi” X “uygulama dozu” interaksiyonunun bitki kuru agirhigma etkileri
acisindan 6nemli bulundugu belirtilmistir (Sevilir, 2019). Benzer olarak ¢alismamizda,
aralarinda biyokomiiriin de bulundugu uygulamalarin ortalama misir gévde kuru madde

degisimlerine %0.1 diizeyinde 6nemli etkileri oldugunu tespit edilmistir.

Bazi organik materyallerin ve inorganik giibrelerin ¢emen bitkisinin gelisimine
etkilerinin incelendigi ¢alismada; organik materyallerin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki
kuru agirligi, kok uzunlugu ve kok yas agirligi gibi parametreleri istatistiksel olarak
etkiledigi belirtilmistir (Aksahin ve Giilser, 2019). Calismamizdaki farkli islemlere tabi
tutulmus lavanta bitkisi atiklarinin misir bitkisinde yaprak sayisi ve kuru madde oram
digindaki incelenen tiim Ozelliklerde 6nemli etkilerinin goriilmesi yoniiyle Aksahin ve

Giilser (2019)’in ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.

4.2. Uygulamalarin Masir Verimi, Yaprakta Protein, Makro Elementler ve

Sodyum Uzerine Etkileri

Uygulamalarin birim alanda (da) silajlik misir verimi, yaprakta protein, makro ve
Na bitki besin maddesi konsantrasyonlara etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari
Tablo 12’de, konularin birim alana ortalama verim miktari, yaprakta protein, makro ve Na
bitki besin madde miktarlarinin ortalama degisim etkileri ise Tablo 13’te verilmistir.
Uygulamalarin birim alana ortalama silajiik misir verimine etkileri varyans analiz

sonuglarina gore Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Uygulamalarin yaprakta
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protein miktari, N, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkilerinin (p<0.001) 6énemli oldugu
tespit edilmistir. Uygulamalarin yaprakta P ve Na konsantrasyonlarina etkilerinin ise

onemli diizeyde olmadig tespit edilmistir.

Tablo 12
Misir  bitkisinde silajlik verim ile yaprakta protein, makro elementler ve Na

konsantrasyonlarinin farkli LDA uygulamalarina gore degisimine iliskin VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Degeri Derecesi Toplami Degeri
Silajlik Verim Yaprak Proteini
Toplam 19 58056653 - 19 10074.2 -
Uygulama 4 55141377 70.93*** 4 9493.6 61.30***
Hata 15 2915276 - 15 580.8 -
Yaprak N Konsantrasyonu Yaprak P Konsantrasyonu
Toplam 19 257.90 - 19 1.989 -
Uygulama 4 243.03 61.30%** 4 0.844 2.7686d
Hata 15 14.866 - 15 1.144 -
Yaprak Mg Konsantrasyonu Yaprak K Konsantrasyonu
19 3.030 19 63.12 -
4 2.824 51.55*** 4 48.05 11.95***
15 0.205 15 15.07
Yaprak Ca Konsantrasyonu Yaprak Na Konsantrasyonu
Toplam 19 15.67 - 19 0.0072 -
Uygulama 4 15.30 154.57*** 4 0.0310 2.8286d
Hata 15 0.371 - 15 0.0410 -
*: p< 0.050 **: p<0.010 ***: p<0.001 6d: dnemli degil

Calismamizda uygulamalar arasinda birim alana ortalama en yiiksek verim kontrol
(8440.8 kg da™) uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamay1 sirasiyla biyokomiir
(6879.1 kg da™ ) , kompost ( 6879.1 kg da™), sap ( 3595.9 kg da™) ve saman (3595.9 kg da’
') uygulamalari takip etmistir. Kompost ile biyokomiir uygulamalarinin birbiri arasindaki
degisim farki hari¢ uygulamalar arasinda ortalama birim alana verim farki istatiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Uygulamalar arasinda yaprakta ortalama protein miktari en yiiksek kontrol (135.53
g kg™') uygulamasinda tespit edilmis olup, bu uygulamay1 sirasiyla biyokomiir (110.51 g
kg™), kompost (92.20 g kg™), sap (79.15 g kg™') ve saman (77.42 g kg™") uygulamalari

takip etmistir. Sap ve saman uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki hari¢ tiim
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uygulamalar arasindaki yaprakta ortalama konsantrasyon degisim farki istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Uygulamalar arasinda yaprakta ortalama N konsantrasyonu en yiiksek kontrol
(21.68 g kg™?) uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla biyokomiir
(17.68 g kg™), kompost (14.75 g kg™), sap (12.66 g kg™) ve saman (12.39 g kg™
uygulamalar izlemistir. Sap ve saman uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki
hari¢ tiim uygulamalar arasindaki ortalama N konsantrasyon degisim farki istatistiksel

olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Uygulamalarin yaprakta ortalama P konsantrasyoununa etkisi istatistiksel olarak
onemli olmadig tespit edilmistir. Calismamizda uygulamalarin ortalama P konsantrasyonu
sirastyla saman (2.458 mg g'), sap (2.440 mg g™), biyokomiir (2.351 mg g™), kompost
(2.013 mg g™ ve kontrol (1.995 mg g™) olarak tespit edilmistir (Tablo 13).

Uygulamalar arasinda yaprakta ortalama Mg konsantrasyonu en yiiksek kontrol
(2.456 mg g') uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla kompost (1.890
mg g'), biyokomiir (1.843 mg g™), sap (1.514 mg g') ve saman (1.370 mg g)
uygulamalar1 izlemistir. Kompost ile biyokdmiir uygulamalar1 ve sap ile saman
uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farklar1 hari¢ uygulamalar arasindaki yaprakta
ortalama Mg konsantrasyon farki istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (Tablo
13).

Uygulamalar arasinda yaprakta ortalama K konsantrasyonu en yiiksek (22.72 mg
g™") saman uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla biyokémiir (21.97
mg g'), kompost (21.73 mg g™'), sap (21.35 mg g™') ve kontrol (18.23 mg g™)
uygulamalari izlemistir. Saman, biyokomiir, kompost ve sap uygulamalarinin birbiri
arasindaki yaprakta ortalama K konsantrasyon farki istatistiksel olarak onemli olmadig:
tespit edilmistir. LDA wuygulamas1 yaprakta ortalama K konsantrasonunu kontrol

uygulamasina oranla yiikselmistir (Tablo 13).

Uygulamalar arasinda yaprakta ortalama Ca konsantrasyonu en yiiksek kontrol

(4.525 mg g') uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla biyokomiir

38



(2.965 mg g'), kompost (2.930 mg g!), sap (2.225 mg g') ve saman (2.045 mg g)
uygulamalar1 takip etmistir. Kompost ile biyokomiir uygulamalart ve sap ile saman
uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki hari¢ uygulamalar arasindaki yaprakta

ortalama Ca konsantrasyon farki istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo

13).

Uygulamalarin yaprakta ortalama Na konsantrasyoununa etkisi istatistiksel olarak
onemli olmadigr tespit edilmistir. Calismamizda uygulamalarin ortalama Na
konsantrasyonu biyokémiir (1.690 mg g™), kontrol (1.670 mg g*), saman (1.645 mg g™),
kompost (1.630 mg g™) ve sap (1.575 mg g™) olarak tespit edilmistir (Tablo 13).

Tablo 13
Misir  bitkisinde silajlik verim ile yaprakta protein, makro elementler ve Na

konsantrasyonlarinin farkli LDA uygulamalarina gére degisimi

Ozellikler Kontrol ~Kompost Biyokimiir Sap Saman
Silajlik Verim (kg da™) 8440.8a" 6740.1b 6879.1b 5084.8c 3595.9d
Yaprak Protein Miktar1 (g kg™) 135.53a 92.20c 11051b  79.15d 77.42d
Yaprak N Konsantrasyonu (g kg™) 21.68 a 14.75¢ 17.68 b 12.66d 12.39d
Yaprak P Konsantrasyonu (mg g 1.995 2.013 2.351 2.440 2.458

Yaprak Mg Konsantrasyonu (mg g*)  2.456 a 1.890 b 1.843 b 1514 c 1.370c
Yaprak K Konsantrasyonu (mg g™*) 18.23 b 21.73a 21.97 a 21.35a 22.72 a
Yaprak Ca Konsantrasyonu (mg g*) 4525 a 2930b 2.965b 2.225¢ 2.045c
Yaprak Na Konsantrasyonu (mg g™) 1.670 1.630 1.690 1.575 1.645

* 1 Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Ozgiiven vd. (1999), sigara fabrikasi tiitin atiklarinin giibre olarak
degerlendirilmesi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, farkli dozlardaki tiitiin atiklarinin test
bitkilerine verim olarak etkilerinin en az mineral giibre kadar oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda mineral giibre kullanmadan kontrol grubu ile LDA karsilastirildiginda
ozellikle birim alana verim miktar1 bakimindan istatistiksel olarak fark oldugu
gorilmektedir. Kontrol grubuna en yakin verim miktar1 kompost ve biyokomiir

uygulamalarinda oldugu goriilmektedir.
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Demir ve Cimrin (2011), musir gelisimi iizerine aritma ¢amuru ve humik asit
uygulamalarini farkli dozlarini denedikleri ¢alismada uygulamalar arasinda toprak {istii
kisimlarinda tespit ettikleri P miktarlarn arasinda biiyiikk bir fark bulunmadigimi
bildirmislerdir. Calismamizdaki LDA uygulamalarinin musir yapraklarinda ortalama P

konsantrasyonlarina etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz olmasi benzesmektedir.

Demirtas vd. (2000)’nin ortii alt1 yetistiriciliginde domates bitkisine atitk mantar
kompostu uygulamas: yaptiklar ¢alismada, yaprakta K igerigini artirdigini bildirmislerdir.
Bu ¢alisma ile LDA kompostunun misir bitkisinin yaprakta ortalama K konsantrasyonuna
etkisinin kontrol uygulamalarina gore yiiksek degerlerde olmasi bakimindan benzerlik
gostermektedir. Caligmamiz, Kir ve Mordogan (2006)’1n degisik kompostlarin kirmizibiber

yapraklarinin K igerigini kontrole gore artirdigini belirttikleri ¢alismayla da uyumludur.

4.3. Uygulamalarin Yaprakta Mikro Besin Elementlerine Etkileri

Uygulamalarm  musir  bitkisi ~ yapraklarindaki ~ mikro  besin ~ maddeleri
konsantrasyonlarina etkilerine iliskin varyans analiz sonuglart Tablo 14’te, mikro bitki
besin maddeleri konsantrasyonlar1 ortalama degisim etkileri ise Tablo 15’te verilmistir.
Uygulamalarim musir bitkisinin ortalama yaprak Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarina

etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).

Tablo 14
Misir yapraklarindaki mikro elementlerin farkli LDA uygulamalarina goére degisimine
iliskin VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Degeri Derecesi Toplami Degeri
Yaprak Fe Konsantrasyonu Yaprak Cu Konsantrasyonu
Toplam 19 4785.6 - 19 5.740 -
Uygulama 4 4590.0 87.99*** 4 5.384 56.77***
Hata 15 195.6 - 15 0.356 -
Yaprak Zn Konsantrasyonu Yaprak Mn Konsantrasyonu
Toplam 19 442.35 - 19 477.39 -
Uygulama 4 429.82 128.65*** 4 433.47 37.09%**
Hata 15 12.53 - 15 43.92 -
*: p< 0.050 **: p<0.010 ***: p< 0.001 6d: onemli degil
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Uygulamalar arasinda yaprakta Fe konsantrasyonu en yiiksek biyokomiir (109.27
mg kg™) uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirastyla kontrol (93.07 mg kg
1), kompost (87.43 mg kg), saman (70.37 mg kg™) ve sap (68.38 mg kg™) uygulamalari
izlemistir. Sap ve saman uygulamalarinin birbiri arasindaki degisim farki harig
uygulamalar arasindaki yaprakta ortalama Fe konsantrasyon farklarmin istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 15).

Uygulamalar arasinda yaprakta Cu konsantrasyonlar1 ortalama olarak en yiiksek
kontrol (6.361 mg kg™) uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla
biyokomiir (6.083 mg kg™), kompost (5.455 mg kg™), sap (5.169 mg kg™) ve saman (5.027
mg kg?') uygulamalari izlemisti. Kompost ve sap uygulamalar arasindaki degisim
Onemsizken, diger uygulamalar arasinda yaprak Cu konsantrasyonlarinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 15).

Uygulamalar arasinda yapraklarin Zn konsantrasyonu en yiiksek kontrol
uygulamasinda (32.23 mg kg™) tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla biyokdmiir
(27.51 mg kg™), kompost (23.34 mg kg™?), sap (22.35 mg kg™) ve saman (20.10 mg kg™)
uygulamalar1 izlemistir. Kompost ve sap uygulamalari arasindaki degisimler disinda
uygulamalar arasindaki yaprak Zn konsantrasyon farklarmin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir (Tablo 15).

Tablo 15

Misir yapraklarinin mikro element konsantrasyonlarmin farklit LDA uygulamalarina gore
degisimi

Ozellikler Kontrol ~ Kompost Biyokémiir ~ Sap Saman

Yaprak Fe Konsantrasyonu (mg kg™')  93.07b° 87.43c¢c 109.27a 68.39d 70.37d
Yaprak Cu Konsantrasyonu (mg kg™) 6.36la 5455c¢ 6.083b 5169d 5.027d
Yaprak Zn Konsantrasyonu (mg kg™) 33.23a 2334c 2751b 2235c  20.10d
Yaprak Mn Konsantrasyonu (mg kg™') 37.43a  28.82b 26.14cd 2750bc 23.80d

* 1 Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yapraklarin ortalama Mn konsantrasyonlarinda en yiiksek deger (37.43 mg kg™)
kontrol uygulamasinda tespit edilmis olup bunu sirasiyla kompost (28.82 mg kg™), sap
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(27.50 mg kg™, biyokomiir (26.14 mg kg™) ve saman (23.80 mg kg™) uygulamalar: takip
etmigtir. Tim LDA uygulamalart kontrole goére yaprakta Mn konsantrasyonlarini
azaltmistir. Biyokomiir ve sap uygulamari arasindaki degisimler hari¢ diger uygulamalar
arasindaki ortalama yaprak Mn konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak onemli oldugu

tespit edilmistir (Tablo 15).

Toprak reaksiyonunun (pH) bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alinabilirligi ve topraktaki ¢oziniirliikleri lizerine ¢ok ©Onemli etkileri bulunmaktadir.
Bitkiden bitkiye farklilik gostermesine bagli olarak ortam pH’sinin 5.8-6.2 arasinda olmasi
tavsiye edilmektedir (Argo, 2003).

Bitkiye bagli olarak biitiin bitki besin maddelerinin yarayisli oldugu bir pH aralig
bulunmamaktadir (Mullins ve Hansen, 2009). Calismamizda genel olarak, kontrol
uygulamasi ile saman uygulamasi arasinda yapraklarin mikro element konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar goze carpmaktadir. Bu durum denemede kullanilan topragin pH

(7.33) degerinden kaynaklanabilir.

Yaptigimiz  ¢alismada uygulamalarmin  yaprak mikro besin maddeleri
konsantrasyonlarina etkisinin p < 0.001 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Benzer sonug
Aksahin ve Giilser (2019) tarafindan organik materyal g¢esidinin (¢ay atigi kompostu ve
atik mantar kompostu) bitkinin N, Ca, Fe ve Zn igeriginde istatistiksel anlamda %1
diizeyinde, Mg iceriginde ise %5 diizeyinde Onemli degisim meydana getirdigini

bildirdikleri ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Demir ve Cimrin (2011) musir bitkisine artan dozlarda (0, 10, 20 ve %30) aritma
¢amuru uygulayarak yaptiklar1 ¢aligmalarinin sonucunda, bitki kok iistii aksamlarinda P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve agir metal iceriklerinde 6nemli artislara neden oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda, topraga %1 oranindaki LDA uygulanmis olmasina ragmen,
musir bitkimizin yapraklarindaki ortalama mikro elementler (Fe, Mn, Zn ve Cu) kontrol
uygulamasina gore azalma gostermistir. LDA’nin artan dozlarda uygulanmasi durumunda

farkli sonuclar elde edilebilir.
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4.4. Uygulamalarin Toprakta Mikroorganizma Sayilarina, NH; NOs

Miktarlarina, Katalaz ve Ureaz Enzim Aktivitelerine Etkileri

Uygulamalarin topraktaki mikroorganizma sayisi (MOS), Katalaz ve iireaz enzim
aktiviteleri ile NH4; ve NO3 miktarlarina etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo
16’da verilmistir. Uygulamalarin ortalama mikroorganizma sayilari, NH; ve NOj
miktarlari, katalaz ve {ireaz enzim aktivitelerinin ortalamalarindaki degisimler ise Tablo
17°de toplu olarak sunulmustur. Uygulamalarin toprakta mikroorganizma sayisi ve katalaz
enzim aktivitesine etkilerinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir.
Uygulamalarin NH,4 miktarina iliskin etkisinin (p<0.05) seviyesinde onemli oldugu, NOs
miktar1 ve tireaz enzim aktivitesi tizerine etkisinin ise (p<0.001) seviyesinde dnemli oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 16
Uygulamalarin toprakta mikroorganizma sayilarina, NH; ve NO3; miktarlarina, katalaz ve

ireaz enzim aktivitelerine etkilerine iliskin VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Degeri Derecesi Toplami Degeri
MOS NH, Miktar1
Toplam 19 89.50 - 19 499.8 -
Uygulama 4 28.82 1.7816d 4 330.9 7.348*
Hata 15 60.68 - 15 168.9 -
NO; Miktari Katalaz Enzim Aktivitesi
Toplam 19 412.22 - 19 0.096 -
Uygulama 4 398.78 111.27*** 4 0.042 2.9426d
Hata 15 13.440 - 15 0.054 -
Ureaz Enzim Aktivitesi
Toplam 19 10420.6 -
Uygulama 4 10081.6 111.55***
Hata 15 338.93 -
*: p< 0.050 ** p<0.010  ** p<0.001  o6d: onemli degil

Uygulamalar arasinda ortalama mikroorganizma sayisi bakimindan istatistiksel bir
fark bulunmazken en fazla mikroorganizma sayis1 saman (8.765 milyon adet g™ kuru
toprak) uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla kontrol (7.304 milyon
adet g kuru toprak), sap (6.260 milyon adet g™ kuru toprak), biyokémiir (5.760 milyon
adet g™ kuru toprak) ve kompost (5.477 milyon adet g™ kuru toprak) uygulamalar takip
etmistir (Tablo 17).
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Uygulamalar arasinda topraklarda ortalama NH; miktar1 en fazla kompost (27.85
ug g kuru toprak) uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla sap (23.86
ug g kuru toprak), biyokomiir (18.54 ug g™ kuru toprak), kontrol (18.45 ug g™ kuru
toprak) ve saman (17.10 pg g* kuru toprak) uygulamalari izlemistir. Kompost, sap, kontrol
ve biyokomiir uygulamalari arasindaki farklar 6nemsiz olurken, diger uygulamalar
arasindaki ortalama NH,; miktarlarinin istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarda oldugu

tespit edilmistir (Tablo 17).

Uygulamalar arasinda ortalama en yiiksek NO3 miktar1 g kuru toprak bazinda
(21.56 pg) kontrol uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla kompost
(13.62 pg), sap (13.31 pg), biyokoémiir (11.75 pg) ve saman (7.87 ug) uygulamalar takip
etmistir. Kompost ve sap uygulamalar1 arasindaki farklar hari¢, diger uygulamalar

arasindaki NOj farklarinin istatistiksel agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 17).

Uygulamalarin toprakta katalaz enzim aktivitesi ortalamalarina etkilerinin
istatistiksel olarak 6dnemli olmadig tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda 5 g kuru toprak
bazinda O; olarak en fazla katalaz enzim aktivitesi kompost uygulamasinda (4.283 mL);
tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla kontrol (4.275 mL), biyokomiir (4.248 mL),
saman (4.243 mL) ve sap (4.154 mL) uygulamalari takip etmistir (Tablo 17).

Tablo 17
Topraklarin mikroorganizma sayilarinin, NH,; ve NO3 miktarlarinin, katalaz ve tireaz enzim

aktivitelerinin farkli LDA uygulamalaria gore degisimi

Ozellikler Kontrol Kompost  Biyokomiir Sap Saman

Mikroorganizma Sayisi
(milyon adet g toprak) 7.304 5.477 5.760 6.260 8.765
NH, Miktar1 (ug g™ kuru toprak) ~ 18.45 b 27.85a 18.54 b 23.86a 17.10b

NO; Miktar1 (ug g™ kuru toprak)  21.56 a 13.62 Db 11.75¢ 13.31b 7.87d

Katalaz Enzim Aktivitesi

(mL 0,5 g™ kuru toprak) 4.275 4.283 4.248 4.154 4.243

Ureaz Enzim Aktivitesi

(mg N 100 g “kuru toprak 1 h%) 2281c 77.27 a 27.68 ¢c 70.57 a 61.66 b

*: Aynt harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Uygulamalar arasinda 100 g kuru toprakta saat basina elde edilen N olarak en
yiiksek iireaz enzim aktivitesi (mg N= 100 g kuru toprak h™) kompost uygulamasinda
(77.27 mg) tespit edilmis olup, bu uygulamayi sirasiyla sap (70.57 mg), saman (61.66 mg),
biyokomiir (27.68 mg) ve kontrol (22.81 mg) uygulamalar1 takip etmistir. Kompost ve sap
uygulamalari arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu; diger uygulamalar arasindaki ortalama
ireaz enzim aktivite degerlerinin istatistiksel acidan onemli derecede farkli oldugu tespit

edilmistir (Tablo 17).

Okur vd. (2008) yaptiklari calismada, farkli tibbi aromatik bitki igletme atiklarinin
toprakta tireaz enzim aktivitesine etkilerinin kontrole gore yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Benzer sonuglar calismamizda da elde edilmis ve lavanta atiklar
uygulamalarinin {ireaz enzim aktivitelerinin kontrol uygulamasina goére artislar gosterdigi
tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada, toprakta en diisiik NH4 miktarinin mineral giibre ve
kontrol grubunda tespit edildigi bildirilmis fakat ¢alismamizda ortalama en diisiik NH,4

miktar1 saman uygulamasinda tespit edilmistir.

Kurt (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, saksilarda biyokdmiir ve vermikompost
materyallerinin {ireaz enzim aktivitelerine etkileri incelenmis ve 90. giin sonunda %2100
biyokdmiir uygulamasinda iireaz enzim aktivitesinin vermikomposttan daha az oldugu
bildirilmistir. Calismamizdaki {iireaz enzim aktivitesinin  kompost uygulamasinda
biyokdmiir uygulamasina gére yiiksek olmasi yoniiyle benzerlik gdstermektedir. Ureaz
enzim aktivitesi yiikselmesinin nedeni olarak; organik madde igerigi yiiksek bir materyal
olan kompost materyalinin karistirildigi topraklarda mikroorganizma sayilarinin ve

aktivitelerinin artiglarindan kaynaklanabilecegi diisiintilebilir.

Candemir ve Gilser (2010) yaptiklart ¢alisma sonucunda; findik zurufu harig
organik atiklarin topragin NOs3-N igerigini kontroliin iizerinde artirdigini fakat uzayan
inkiibasyon siiresi sonucunda NO3-N igeriginin organik atik ilave edilmis topraklarda
onemli oranda azaldigini bildirmislerdir. Calismamizdaki en yiiksek NOs-N igeriginin

kontrol uygulamasinda tespit edilmis olmasi bakimindan bu sonuglarla 6rtiismektedir.
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4.5. Uygulamalarin Toprakta Ahnabilir Makro Elementler ve Sodyum Uzerine
Etkileri

Uygulamalarin toprakta makro ve Na besin maddeleri konsantrasyonlarina iliskin
etkilerinin varyasyon analiz sonuglart Tablo 18’de verilmistir. Uygulamalarin toprakta
aliabilir Makro ve Na bitki besin maddelerine iligkin ortalama degisim etkileri ise Tablo
19’de verilmistir. Uygulamalarin ortalama alinabilir makro bitki besin (P, K, Mg) ve Na
konsantrasyonlarina etkisinin (p< 0,001) seviyesinde 6nemli oldugu, ortalama alinabilir
Ca konsantrasyonuna etkisi ise istatistiksel bakimdan onemli seviyede olmadigi tespit

edilmistir.

Tablo 18

Topraklarin  alinabilir makro besin maddeleri konsantrasyonlarina farkli LDA

uygulamalarinin etkisine iliskin VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplamu Degeri Derecesi Toplami Degeri
Alinabilir P Konsantrasyonu Almabilir K Konsantrasyonu

Toplam 19 4171.2 - 19 20663.0 -

Uygulama 4 3162.3 11.73*** 4 20356.0 233.25%**

Hata 15 1008.9 - 15 327.0 -
Almabilir Ca Konsantrasyonu Almabilir Mg Konsantrasyonu

Toplam 19 898.44 - 19 24,490.0 -

Uygulama 4 360.47 2.51306d 4 18104.1 10.63***

Hata 15 537.97 - 15 6385.8 -
Almnabilir Na Konsantrasyonu

Toplam 19 4171.2 -

Uygulama 4 3162.3 11.75%**

Hata 15 1008.9 -

*: p< 0,050 **: p< 0,010 **% p<0,001  6d: dnemli degil

Uygulamalar arasinda ortalama alinabilir P konsantrasyonu en yiiksek Ssaman
uygulamasinda (111.20 mg kg™) tespit edilmis olup bu uygulamay sirasiyla; biyokomiir
(108.60 mg kg™), kompost (89.85 mg kg™), sap (88.55 mg kg™) ve kontrol (78.40 mg kg™)
uygulamalari takip etmistir. Biyokdmiir, saman ve kontrol uygulamalar1 ayn1 grupta yer
almis olup aralarindaki farklar 6nemsiz olmustur. Kompost ve sap uygulamalari arasindaki
farklar da 6nemsiz olmus ve ayni grupta kalmislardir. Kompost ve sap uygulamalarimin
diger gruplarla arasindaki ortalama P konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli

olduklari tespit edilmistir (Tablo 19).
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Uygulamalar arasinda ortalama aliabilir K konsantrasyonu en yiiksek (140.55 mg
kg™) biyokomiir uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamay: sirasiyla kompost
(101.10 mg kg™), saman (96.10 mg kg™), sap (90.70 mg kg™) ve kontrol (40.60 mg kg™)
uygulamalar1 takip etmistir. Kompost ile saman ve sap ile saman uygulamalarinin
aralarindaki farklar 6nemsiz olurken, diger tiim uygulamalar arasindaki alinabilir K
farklarinin istatistiksel olarak Oonemli oldugu tespit edilmistir. Biyokdmiir karistirilan
topraklarin alinabilir K seviyelerindeki artiglar dikkat ¢ekici olmustur (Tablo 19). Bu
duruma dayali olarak yiiksek miktarda alinabilir K ihtiyaci olan bitkilere lavanta

distilasyon atiklarindan elde edilen biyokdmiir dnerilebilir.

Uygulamalarin alinabilir Ca konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak
onemli seviyede olmadig tespit edilmis olup, alinabilir Ca konsantrasyonlari ¢oktan aza
dogru; kompost (285.20 mg kg™), sap (280.75 mg kg™), biyokomiir (275.50 mg kg™),
kontrol (274.55 mg kg™) ve saman (274.45 mg kg™) seklinde siralanmustir (Tablo 19). Bu
miktarlar arasinda fark olmamasina ragmen kompostun Ca ¢Oziliniirliiglini diger

uygulamalara gore daha ¢ok artirdig: diisiiniilebilir

Uygulamalar arasinda ortalama alinabilir Mg konsantrasyonu en yiiksek kontrol
uygulamasinda (190.98 mg kg™') tespit edilmis olup bu uygulamayr sirasiyla saman
(160.65 mg kg™), sap (153.57 mg kg™), kompost (128.30 mg kg™) ve biyokoémiir (103.85
mg kg™') uygulamalar1 takip etmistir. Kontrol ile saman uygulamalari, sap ile saman
uygulamalari, sap ile kompost uygulamalar1 ve kompost ile biyokomiir uygulamalarinin
ayni gruplarda olduklar1 ve birbirleri arasindaki farklarin 6nemsiz olduklari, diger
uygulamalar arasindaki ortalama Mg konsantrasyonlarindaki farklarin istatistiksel olarak

onemli olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 19).

Uygulamalarin arasinda ortalama aliabilir Na konsantrasyonu en yiiksek (111.20
mg kg') saman uygulamasinda tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla biyokomiir
(108.60 mg kg™), kompost (89.85 mg kg™), sap (88.55 mg kg™) ve kontrol (78.40 mg
kg™) uygulamalar takip etmistir (Tablo 19). Saman ile biyokdmiir ayn1 grupta yer alirken,
kompost, sap ve kontrol uygulamalar1 diger grupta yer almislardir. Gruplar arasindaki
farklar onemli olurken; gruplarin kendi iglerindeki alinabilir Na konsantrasyonlarinin

istatistiksel olarak 6onemli olmadig tespit edilmistir (Tablo 19).
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Tablo 19
Topraklarin  alinabilir makro besin maddeleri konsantrasyonlarma farkli LDA

uygulamalarinin etkisi

Ozellikler Kontrol Kompost Biyokomiir ~ Sap Saman

Topragin P Konsantrasyonu (mg kg™) 7840b 89.85b 108.60a 8855b 111.20a
Topragin K Konsantrasyonu (mg kg™) 40.60d 101.10b 140.55a 90.70c 96.10 bc
Topragin Ca Konsantrasyonu (mg kg™) 274.55 285.20 275.50 280.75 274.45

Topragin Mg Konsantrasyonu (mg kg™) 190.98a 128.30cd 103.85d 153.57 bc 165.65 ab
Topragin Na Konsantrasyonu (mg kg™') 78.40b  89.85b 108.60a 8855b 111.20a

* . Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Turan (2019)’mn ¢alismasinda zeytin posasindan elde edilmis biyokomiir ve kiikiirt
(S)’tin ayr1 ayr ve birlikte Killi-tinli ve pH’s1 yiiksek topraklara uygulanmasi sonucunda
biyokomiir ile S interaksiyonunun toplam P miktarini arttirirken, hem S hem de biyokomiir
uygulamalarinin ise toprakta elverisli P miktarimi artirdigi, EC, ve B-glukozidaz enzim
aktiviteleri iizerine biyokomiir ile S interaksiyonunun onemli oldugu bildirilmektedir.
Yaptigimiz ¢alismadaki P konsantrasyonlarindaki ve iireaz enzim aktivitelerindeki artislar
bakimindan benzerlik gostermektedir. Kurt (2016) tarafindan yapilan c¢alismada,
biyokomiir uygulamasinin kontrol uygulamasina gore toprakta daha fazla P ve K igerdigini

ifade ettikleri galisma sonuglartyla calismamizin K ve P sonuglari benzesmektedir.

Namli vd. (2017) tarafindan yapilan tarla denemesinde, bugday tariminda findik
komiri ve tavuk altligi biyokomiirii uygulamalar1 yapilmis ve toprakta P, K, Mg ve Ca
konsantrasyonlarina 6nemli etkileri bulundugu belirtilmistir. Bu sonuglarla ¢alismamizda
tespit edilen ortalama alinabilir P ve K konsantrasyonlarindaki artislar benzerlik

gostermektedir.

Tarak¢ioglu vd. (2019) artan miktarlarda topraga uygulan organik materyallerin,
topragin alinabilir P ve K konsantrasyonunlarinin kontrol grubuna oranla daha yiiksek
oldugunu belirttikleri ¢calisma ve Rehman ve Razagq (2017)’nin topragin P kapsaminin

topraga biyokomiir uygulamasi ile artigimi bildirdikleri ¢alisma ile ¢alismamizda LDA
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uygulamalarinin toprakta alinabilir P ve K konsantrasyonlarinin kontrole gore yiiksek

c¢ikmasi yoniiyle benzerlik gostermektedir.

4.6. Uygulamalarin Toprakta Alinabilir Mikro Elementlere Etkileri

Uygulamalarin toprakta alinabilir mikro element konsantrasyonlarna etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 20’de; uygulamalarin toprakta alinabilir mikro
elementlerindeki degisimleri ise Tablo 21°de verilmistir. Uygulamalarin alinabilir Cu ve
Mn konsantrasyonlarina etkisi p< 0,001 seviyesinde, alinabilir Zn konsantrasyonuna etkisi
ise p< 0,010 seviyesinde Onemli bulunmustur. Uygulamalarin almabilir Fe

konsantrasyonlarina etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 20
Topraklarin  alabilir mikro besin maddeleri konsantrasyonlarina farkli LDA

uygulamalarinin etkisine iligkin VA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Degeri Derecesi Toplami Degeri
Toprak Fe Konsantrasyonu Toprak Cu Konsantrasyonu
Toplam 19 994.96 - 19 2.251 -
Uygulama 4 368.21 2.2036d 4 1.712 11.92%**
Hata 15 626.75 - 15 0.539 -
Toprak Zn Konsantrasyonu Toprak Mn Konsantrasyonu
Toplam 19 4,523 - 19 209.8 -
Uygulama 4 3.077 7.982** 4 194.4 47.37%**
Hata 15 1.446 - 15 15.39 -
*: p< 0,050 **:p<0,010 ***:p<0,001 6d: onemli degil

Uygulamalarin ortalama alinabilir Fe konsantrasyonlarina etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Uygulamalardan sonra elde edilen Fe miktarlar;
biyokomiir (83.98 mg kg™), kontrol (77.69 mg kg™), sap (77.64 mg kg™), kompost 75.95
mg kg') ve saman (70.56 mg kg™) seklinde siralanmustir (Tablo 21). Bu sonuglara gore
biyokOmiir uygulamasinin alinabilir Fe seviyesini kismen artirdigi, saman ve diger
uygulamalarin ise alinabilir Fe konsantrasyonlarini kontrole goére kismen azalttig

belirtilebilir.
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Uygulamalarm alinabilir Cu konsantrasyonlarina etkileri incelendiginde en yiiksek
Cu biyokdmiir uygulamasinda (4.42 mg kg™) tespit edilmis olup bunu sirastyla; kompost
(4.20 mg kgl), sap (4.19 mg kg™), kontrol (3.90 mg kg?) ve saman (3.57 mg kg?)
uygulamalarindan elde edilen Cu seviyeleri takip etmistir. Kompost, biyokémiir ve sap
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta oldugu ve bu gurubun diger uygulamalarla
aralarindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 21). Burada
biyokomiir uygulamasinin topraklarin almabilir Cu seviyesini artirdigl, saman
uygulamasinin ise azalttigi, ancak diger uygulamalarin kontrolden farkli olmadig

belirtilebilir.

Topraklarin alinabilir Zn konsantrasyonlart en yiiksek sap uygulamasinda (9.58 mg
kg™) tespit edilmis olup bu uygulamayi sirasiyla; biyokomiir (8.87 mg kg™), kompost (8.83
mg kg?), saman (8.65 mg kg™) ve kontrol (8.40 mg kg) uygulamalari takip etmistir.
Saman, biyokomiir, kompost ve kontrol uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta
bulunmuslardir. Sap uygulamasi yapilan topraklardan elde edilen alinabilir Zn seviyeleri
diger uygulamalardan elde edilen Zn konsantrasyonlar: istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarda oldugu tespit edilmistir (Tablo 21).

Almabilir Mn konsantrasyonu en yiiksek (16.45 mg kg™) sap uygulamasi yapilan
topraklarda tespit edilmis olup bunu sirasiyla; kompost (12.11 mg kg™), saman (12.01 mg
kg™), biyokomiir (11.32 mg kg™) ve kontrol (6.63 mg kg™*) uygulamalari takip etmistir.
Sap uygulamasi en yiiksek degerle istatistiksel bir grup olmus, kompost, saman ve
biyokdmiir uygulamalari ikinci yiiksek grubu olusturmustur. Kontrol uygulamasindan elde
edilen alinabilir Mn miktarlar1 ise en az Olgiilmiis ve diger gruplardan farkli oldugu
belirlenmistir (Tablo 21). Lavanta saplarmm musir yetistirilen topraklarda alinabilir Mn
miktarini onemli seviyede artirmasi lavanta saplarinin 6zellikle baklagil ekimi yapilacak

topraklara onerilerek Mn kaynagi olarak kullanimini ¢agristirmaktadir.

Puustjarvi (1980), toprakta alinabilir halde bulunmasi gerekli Zn miktarini 0.1-0.5
ppm, Fe miktarin1 2-3 ppm, Cu miktarini 0.05-0.10 ppm, Mn miktarini 0.5-2.0 ppm olarak
belirtmistir. Bu degerler dikkate alindiginda, c¢alisma sonucunda LDA’nin mikro besin

maddeleri bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 21
Topraklarm alinabilir mikro besin maddeleri konsantrasyonlarina farkli LDA

uygulamalarinin etkisi

Ozellikler Kontrol ~Kompost Biyokomiir ~ Sap Saman

Almabilir Fe Konsantrasyonu (mg kg™) 77.69 75.95 83.98 77.64 70.56
Alnabilir Cu Konsantrasyonu (mg kg™")  3.90b 420a 442 a 419a 3.57c
Alnabilir Zn Konsantrasyonu (mg kg™)  8.40b 8.83Db 8.87b 9.58 a 8.65Db
Alnabilir Mn Konsantrasyonu (mg kg™')  6.63 ¢ 1211b  11.32b  1645a 12.01b

* . Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Ergiin (2017) yaptig1 tez ¢alismasinda, toprakta en yiiksek alinabilir Fe kapsaminin
biyokomiir uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir. Ippolito vd. (2016) ise, topraga
uygulanan biyokomiiriin baslangigta topragin mikro besin miktarlarini attirdigini, fakat

topragin Fe ve Cu miktarlarinda zaman iginde azalmalar oldugunu bildirmislerdir.

Goncalves Da Silva vd. (2010), artan dozlarda organik giibrenin kimyasal giibre ile
beraber uyguladiklari ¢caligmada, topragin Zn kapsaminin bitki hasadindan sonra diizensiz
bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Karaca (2016), kumlu tinli toprakta artan
miktarlarda findik zuruf kompostunun topragin Zn kapsaminin genellikle diizensiz bir

sekilde arttigini, inkiibasyon siiresiyle birlikte Zn miktarinin azaldigini bildirmistir.

Calismamizin sonuglaria gére LDA uygulamalariyla, Fe disinda Cu, Zn ve Mn
mikro elementlerindeki degisimler énemli goriilmiistiir. Incelenen mikroelementlerdeki bu
degisimler zaman zaman literatiirle farklilasmasina ragmen genel anlamda uyumlu

goriinmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tibbi ve aromatik bitkilerden lavanta (Lavandula spp.) bitkisi hem birim alandaki
ekonomik getirisi bakimindan hem de ekolojik turizm sektoriine katkisi agisindan
tilkemizde {iretim miktar1 giin gegtikce artmaktadir. Lavanta bitkisinin igerdigi esansiyel
yagin Ozelligi nedeniyle de ticaret hacmi oldukga yiiksektir. Lavanta bitkisinden yag elde
edilmesi distilasyon islemiyle gerceklesirken geriye kalan atiklarin g¢evresel faktorler
nedeniyle bertaraf edilmesi gerekmektedir. Atiklarin bitkisel kokenli olmasi tarim alaninda
kullanilmasini da miimkiin kilmaktadir. Fakat lavanta yagi lizerine yapilan ¢aligmalarda
yagin alleopatik 6zellik gdstermesi atiklarda az miktarda yagin kalmasi ihtimalini nedeniyle
tarim alaninda kullanilirken hangi sekilde kullanilmasina yonelik ¢aligma sayisi yok denecek
kadar azdir. Atiklarin hem berataraf edilmesi hem de tarimsal acidan degerlendirilmesi
topraklarimizda oOzellikle organik madde miktarinin yiikseltilmesi agidan Onem arz
etmektedir.

Calismamiz lavanta bitkisi distilasyon atiklarina farkli islemler (Sap, Saman,
kompost ve biyokomiir) uygulanmis Ve sera ortaminda topraklara uygulanarak saksilarda
musir bitkisi silajlik olgunluga kadar bir arastirma planlanarak uygulamaya aktarilmistir.
Uygulamalarin yetistirilen misir bitkisi gelisim 6zelliklerine (bitki boyu, bitki ¢api, yaprak
say1s1, gdvde yas agirhigl, gdvde kuru agirligi, gévde kuru madde orani, kok yas agirligi,
kok kuru agirligi, kok kuru madde orani, kok/gévde orani), yapraklarin makro (N, P, K,
Ca, Mg), Na ve mikro besin (Fe, Cu, Zn, Mn) madde iceriklerine, silajlik verimlerine ve
yapraklarin protein igeriklerine etkileri arastirllmistir. Ayrica, LDA uygulanmis
topraklarda alinabilir makro ve mikro element icerikleri ve mezofil aerobik
mikroorganizma sayilari, katalaz ve iircaz enzim aktiviteleri, NH; ve NOj; miktarlar
analizleri yapilmis, elde edilen sonuglar kontrol uygulamasiyla karsilastirilarak istatistiksel

degerlendirmelerle agiklanmistir.

Elde edilen sonuglara gére; LDA uygulamalari misir bitkisi gelisim 6zelliklerinden
yaprak sayilar1 ve kok kuru madde oranlar1 disindaki 6zelliklerde 6nemli farklara neden
olmustur. Uygulamalarin etkisiyle misirin silajlik verimi ile yaprakta N, protein, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarindaki degisimler nemli bulunurken yaprakta P ve

Na konsantrasyonlarindaki degisimler Onemsiz bulunmustur. LDA uygulamalarinin
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etkisiyle toprakta MOS, katalaz enzim aktivitesi, almabilir Ca ve Fe
konsantrasyonlarindaki degisimler 6nemsiz bulunmus, iireaz enzim aktivitesi, NH4 ve NO3
miktarlar1 ile alinabilir P, K, Mg, Na, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarindaki degisimler
onemli bulunmustur. Incelenen toprak ve bitki dzelliklerindeki onemli degisimler, farkli
islemler uygulanmis LDA nin igerdikleri kalint1 ve lavanta bitkisinin alleopatik veya diger

bilesenlerin etkisine dayandirilabilir.

Ozellikle lavanta yaginin ¢imlenme ve bilyiime iizerine olumsuz etkisinin tespit
edildigi laboratuvar calismalariin aksine c¢alismamizda kullanilan LDA’nin biyokomiir
disindaki tiim uygulamalarda bir miktar alleopatik etkiye sahip lavanta yagimin bulunma

thtimaline ragmen topraga uygulanmasinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Silajlik misir verimi ve makro besin madde miktarlart bakimindan diger
materyallere oranla kontrol uygulamalarin yiiksek degerler gostermesi, LDA nin seliilozik
yapisindan dolay1 pargalanma siiresinin uzun olma ihtimali ve LDA’nda az miktarda
bulunan esansiyel yagin alleopatik 6zelliginin olumsuz etkisinden kaynaklanabilir. Ayrica

atiklarda agir metal bulunma ihtimalide g6z 6niinde bulunmalidir.
LDA’nin selolojik yapisi, alleopatik etki ozelligi ve agir metal bulundurma

ihtimalinden dolayr bu c¢alismanin tarla denemesi ile desteklenmesi sonuclarin

desteklenmesi agisindan énemlidir.
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EKLER

EKTABLO 1
Lavanta atiklarindan biyokomiir elde edilmesine ait veriler
Tarih Giren Miktar (kg)  Baslama Saati  Bitis Saati  Cikan Miktar (kg) Oran (%)
26/11/2019 3.80 10:18 17:00 1.94 0.51
27/11/2019 3.80 08:28 15:00 1.80 0.47
28/11/2019 3.80 08:13 14:00 1.86 0.49
3/12/2019 3.80 09:20 12:28 2.10 0.55
4/12/2019 3.80 08:26 16:20 1.59 0.42
5/12/2019 3.80 08:22 16:20 1.98 0.52
6/12/2019 3.80 08:22 16:10 1.76 0.46
8/12/2019 3.80 08:22 16:30 1.87 0.49
10/12/2019 3.80 08:23 17:11 1.80 0.47
11/12/2019 3.80 08:27 17:32 1.95 0.53
12/12/2019 3.80 08:24 16:30 1.76 0.46
13/12/2019 3.80 08:17 16:00 1.84 0.48
14/12/2019 3.80 08:08 16:30 1.80 0.47
15/12/2019 3.80 08:25 16:25 1.61 0.42
17/12/2019 3.80 08:25 16:10 1.64 0.43
18/12/2019 3.80 08:20 16:10 1.84 0.48
19/12/2019 3.80 08:25 16:20 1.73 0.45
20/12/2019 3.80 08:20 16:20 1.58 0.42
2/01/2020 3.80 09:29 16:20 1.92 0.50
3/01/2020 3.80 08:22 16:25 1.63 0.43
9/01/2020 3.80 08:19 16:25 1.66 0.44
10/01/2020 3.80 08:24 16:25 1.63 0.43
14/01/2020 3.80 08:10 16:24 1.64 0.43
15/01/2020 3.80 08:18 16:20 1.65 0.43

TOPLAM 91.20 -- -- 42.60 0.47



Lavanta atiklarindan kompost elde edilmesine ait veriler

EK TABLO 2

) EC Nem  Ortalama Ortalama Ortalama
Tarih Tekerriir  pH
(mS/m) (%) pH EC Nem (%)
Lavantal 8.4 966 67.54
Lavanta2 8.6 1042 64.93
11/12/2019 8.425 994.75 65.59
Lavanta3 8.4 995 64.51
Lavanta4 8.3 976 65.39
Lavantal 8.6 979 69.85
Lavanta2 8.8 1021 72.99
02/01/2020 8.725 996 71.59
Lavanta3 8.8 994 12.47
Lavanta4 8.7 990 71.05
Lavantal 9.4 813 74.21
Lavanta2 9.5 846 70.75
21/01/2020 9.475 816.25 72.46
Lavanta3 9.5 801 72.85
Lavanta4 9.5 805 72.04
Lavantal 9.4 895 73.03
Lavanta2 9.3 860 71.38
18/02/2020 9.275 883.75 72.38
Lavanta3 9.1 893 74.15
Lavanta4 9.3 887 70.94
Lavantal 9.6 1093 68.90
Lavanta2 9.5 964 69.30
16/03/2020 9.525 993.5 69.18
Lavanta3 9.6 965 69.27
Lavanta4 9.4 952 69.24
Lavantal 9.6 971 70.72
Lavanta2 9.5 962 68.31
03/04/2020 9.55 962.75 68.91
Lavanta3 9.4 954 67.78
Lavanta4 9.7 964 68.85




