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Kireçli Topraklarda Farklı Kükürt Formları ile Biyokömür Uygulamalarının Turp 
Bitkisinin (Raphanus sativus) Gelişimine Etkisi 

The Effects of Different Sulfur Forms and Biochar Applications on The Development of Radish 
(Raphanus sativus) in Calcareous Soils 
 

Ayşen AKAY* 

 
Öz 

Turpun besin maddesi ihtiyacının karşılanması ve yüksek kalitede ürün alınmasında kükürt(S) önemli bir yer 
tutmaktadır. Biyokömür uygulamaları toprak kalitesini ve bitki gelişimini olumlu etkilemektedir. Çalışma; önemli 
bir tarım potansiyeline sahip olan ve İç Anadolu’da yer alan Konya kireçli topraklarında yetiştirilen turp bitkisinin 
kükürtlü gübre isteğinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Çalışmada biyokömür uygulamasının bitkinin 
kükürtten yararlanma durumuna ve bitki gelişimine etkisinin belirlenmesi ve turp için uygun kükürtlü gübre 
dozunun tespiti de amaçlanmıştır. Çalışmada; elementel-S (0- 200-400 mg/kg), SO4

-2-S (0-25-50 mgkg-1) ve 
yetiştirme toprağına üç dozda biyokömür (0, %1 ve %2) uygulanmıştır. Bitki materyali 8TR-17 fındık turp 
(Raphanussativus var.) çeşididir. Elde edilen sonuçlara göre; artan S dozları ile yaprak klorofil SPAD değerleri, 
bitki boyu, yumru ağırlığı, deneme sonunda toprakta kalan kükürt konsantrasyonu değerleri kontrole kıyasla 
önemli farklılıklar göstermiştir. Biyokömür dozları ve S uygulama formları arasındaki etkileşimde; yaprak klorofil 
SPAD değerleri, bitki boyu, yumru ağırlığı ve toprakta kalan S (mgkg-1) değerleri kontrole kıyasla önemli oranda 
farklılıklar göstermiştir. Klorofil SPAD değeri 23.3-34.8; yaprak boyu 5.59-6.49 cm, yaprak sayısı 2.98-4.06 
adetbitki-1, yaprak ağırlığı 6.01-10.45 gsaksı-1, gövde boyu 0.75-2.23 cmbitki-1 ve gövde çapı da 1.5-15.24 cmbitki-

1 arasındadır. Yumru ağırlığı ortalamaları 0.136-4.566 grsaksı-1 arasındadır ve biyokömür uygulamaları kontrole 
kıyasla artış sağlamıştır. Bu artışlar özellikle SO4

-2-S uygulamasında önemlidir. Toprakta kalan S konsantrasyonu 
13.40-94.43 mgkg-1 arasındadır; S gübreleri, S dozları, biyokömür uygulamaları ile önemli farklılık göstermiştir 
(p<0.05). Deneme sonunda toprak pH değeri; kükürt dozlarına ait ortalama değerler dikkate alındığında kontrole 
kıyasla 0.07 birimlik bir düşüş göstermiştir ve bu değer istatistiki yönden de önemli olmuştur (p<0.01). Sonuç 
olarak fındık turpu yetiştiriciliğinde, eğer kum oranı düşük killi tınlı toprakta çalışılacaksa %2 dozunda biyokömür 
uygulaması ile iyi bir bitki gelişimi ve yumru teşekkülünün olacağı düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Elementel kükürt, Sülfat kükürt, Biyokömür, Turp, Kireçli toprak 
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Abstract 

Sulfur (S) has an important place in meeting the nutritional needs of radish and obtaining high quality products. 
Biochar applications affect soil quality and plant growth positively. The study was carried out to determine the 
sulfur fertilizer demand of the radish plant grown in the calcareous soils at Konya that located in Central Anatolia, 
which has an important agricultural potential. In the study, it was aimed to determine the effect of biochar 
application on the plant's use of sulfur and plant growth, and the appropriate sulfur(S) fertilizer dose for radish. In 
the study, elemental-S (0- 200-400 mgkg-1), SO4

-2-S (0-25-50 mgkg-1) and biochar (0- 1% - 2%) were applied to 
the cultivation soil. Plant material is 8TR-17 hazelnut radish (Raphanus sativus var.) variety. According to the 
results obtained, leaf chlorophyll SPAD values, plant height, tuber weight, the remaining S (mgkg-1) concentration 
in the soil at the end of the experiment were significantly different with increasing S doses compared to the control 
(p<0.01). Leaf chlorophyll SPAD values, plant height, tuber weight and the remaining S (mgkg-1) concentration 
in the soil(p<0.01) and stem diameter (p< 0.05) showed significant differences compared to the control at the 
interaction between biochar doses and S application forms. The chlorophyll SPAD value varied between 23.3and 
34.8, leaf length varied between 5.59 and 6.49 cm, the number of leaves varied between 2.98 to 4.06 piecesplant-

1 and leaf weight varied between 6.01 to 10.45 gpot-1. Stem length varied between 0.75 to 2.23 cmplant-1 and stem 
diameter varied between 1.5 to 15.24 cmplant-1. Tuber weight averages ranged from 0.136 to 4.566 gpot-1 and with 
the biochar applications increased compared to control. These increases are especially important in the SO4

-2-S 
application. The remaining S (mgkg-1) concentrations in the soil are between 13.40 to 94.43 mgkg-1. These values 
showed significant differences with S fertilizers, S doses and biochar applications (p<0.05). At the soil pH value 
at the end of the experiment considering the mean values of sulfur doses, showed a decrease of 0.07 units compared 
to the control and this value was statistically significant (p<0.01). As a result, it is thought that good plant growth 
and tuber formation will be achieved with the application of 2% biochar in the cultivation of hazelnut radish, when 
the sand content is low and partially clayey loam soil will be used. 

Keywords: Elemental sulfur, Sulfate sulfur, Biochar, Radish, Calcareous soil 
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1. Giriş 

Turp (Raphanussativus L.), Brassicaceae (Cruciferae) familyasına ait olup; yaklaşık 3 bin yıl öncesine dayanan 
ekimine ait tarihi kayıtları ile bilinen en eski kök sebzelerden biridir. Büyük olasılıkla kökeni Avrupa'nın güneyi 
veya Asya'nın güneydoğusundadır. Bu sebze 16. yüzyılda İngiltere ve Fransa'da tanıtılmıştır, 19. yüzyıl döneminde 
ise bitkinin çeşitleri Amerika'da ve Brezilya'da bilinmekteydi (Camargo, 1981; Ramamurthy ve ark.,2015). 
Özellikle küçük çiftliklerde ve çok çeşitli kök mahsullerinin bulunduğu alanlarda yaygın olarak yetiştirilen bir 
bitkidir. Kısa döngüde üretim sistemlerinde rotasyon döngüsünün bir parçası olarak yetiştirilebildiğinden dolayı 
turp ilginç bir özelliğe sahiptir. En çok yenen kısmı kazık köklü olan bölümüdür, bu kısmı farklı şekil, renk ve 
iriliktedir; görünümlerine göre fındık, kestane, kırmızı, bayır turpu gibi isimleri bulunmaktadır (Vural ve ark., 
2000); ancak bitkinin üst kısımları da yapraklı sebze olarak kullanılabilir. Geniş kullanım alanı olan turp; 
mükemmel bir karbonhidrat, protein, A-C vitaminleri, folik asit ve potasyum, B6, riboflavin, magnezyum ve 
kalsiyum kaynağı olduğu için, yüksek besin değerinden dolayı popülerlik kazanmıştır (Bakhsh ve ark., 2006). 
Kök, tohum, yaprak gibi farklı kısımları, tıbbi etkileri nedeniyle de insan sağlığı için kullanılan bir sebzedir (Akan 
ve ark.,2013).  

Türkiye’de 2019 yılı sebze üretimi verilerine göre %0.7’lik bir paya sahiptir ve en fazla yetiştirilen çeşit kırmızı 
turptur (Anonim, 2019). Turp hemen her yerde yetiştirilmekle birlikte toprağın killi veya killi tınlı olması kök 
gelişimini olumsuz etkilemektedir. Gübre, vermikompost, kompost, biyogübreler ve düşük dozda kimyasal gübre 
ile birlikte organik gübre uygulaması; geleneksel kimyasal gübre kullanımına kıyasla turpun gelişim parametreleri 
ve kuru madde üretimini artırmıştır (Subramani ve ark.,2010; Imthiyas ve Seran,2015; Kiran ve ark.,2016; Barlas 
ve ark., 2018). Organik veya inorganik kimyasallarla kombinasyon halinde topraklara biyokömür uygulamasının 
bitki büyümesi ve veriminde belirgin bir etkisi olduğu bildirilmiştir (Chan ve ark., 2007). Biyokömürün toprak 
üzerinde olumlu etkilerine karşın; düşük besin bileşimi ve biyolojik bozunmaya karşı dirençli olması nedeniyle 
tek başına bir besin tedarikçisi olarak sınırlı olabilir (Partey ve ark., 2014). 

Biyokömürün; hayvan gübresindeki NH3, NH4+ ve NO-3 'ı etkili bir şekilde tutabildiği (Steiner, 2010), 
gübrelerden N kaybını azalttığını (Pietikainen ve ark., 2000) ve aynı anda humifikasyonu arttırdığı (Ishizaki ve 
Okazaki, 2004), toprağın fiziko-kimyasal özelliklerini değiştirebildiği (DeLuca ve ark., 2006), gaz halinde N 
emisyonunu (Yanai ve ark., 2007) ve besin maddelerinin yıkanmasını azalttığı (Zheng ve ark., 2013), ve ürün 
verimini arttırdığı (Major ve ark., 2010) belirtilmiştir. Biyokömür uygulamasının turpların biyokütle, kök ve 
sürgün verimlerini önemli ölçüde arttırdığı çalışmada; toprağın organik maddesi, kütle yoğunluğu, toplam azot, 
mevcut fosfor ve mevcut potasyum içeriği de önemli ölçüde arttığı ve 20 tha-1biyokömür uygulamasının tavsiye 
edildiği Timilsina (2017) tarafından bildirilmiştir. Yüksek kalitede biyokömürün topraktaki karbon tutumu yoluyla 
verimi artırabileceği ve beyaz turp için en yüksek ağırlıkların 2 kgda-1biyokömür uygulamasında ölçüldüğü 
(Sriburi, 2017); biyokömür ve kanatlı gübresinin farklı kombinasyonlarının denendiği çalışmada ise, tek başına 
biyokömür uygulaması turpun yaprak besin konsantrasyonları ile verimini arttırdığı (Adekiya ve ark., 2019) 
görülmüştür.Odundan elde edilen biyokömürün kiraz turpta çimlenme oranını arttırdığı, taze sürgün ve kök 
biyokütlesinin ise çok etkilemediği; organik atıklarla kompost haline getirilen biyokömür uygulamalarının ise daha 
etkili olacağı belirtilmiştir (Ke ve ark., 2018). Tabakhane atıklarının ve biyokömürün turp verimi üzerine 
etkilerinin incelendiği çalışmada; turp kökü ve yer üstü biyokütlenin arttığı belirlenmiş, %5 tabakhane atığı ve 2,5 
tha-1biyokömür dozunda turp taze ve kuru madde ağırlığında önemli artış gözlenmiştir (Nabavinia ve ark., 2015). 
Başka bir çalışmada turpta en iyi çimlenmenin %50 biyokömür + %50 kompost uygulamasında olduğu (Gonzalez 
ve Kang, 2017); atık çamurdan elde edilen biyokömürün %1 ile %3 dozlarında bitki tepkisi en yüksek değerlere 
ulaşmıştır (Sousa ve Figueiredo, 2016). Chan ve ark.(2008), toprak düzenleyici olarak biyokömürün azotlu ve 
azotsuz uygulanması durumunda; turp verim artışının 10 t ha-1 düzeyinde %42, 50 t ha-1 düzeyinde ise %96 ‘ya 
ulaştığını belirtilmişlerdir.  

Bitki gelişimi ve büyümesi için önemli bir besin elementi olan kükürdün yetersizliğinde bitkide ürün miktarı 
ve kalitesi düşer (Scott ve ark., 1984). Kükürt uygulamasının turp bitkisinde glukosinolat, karotenoid, klorofil ve 
toplam fenolik madde içeriklerinde önemli artışlar sağladığı belirlenmiştir (Zhou ve ark., 2013). Turp çeşitleri ile 
yapılan çalışmada; farklı dozlarda mikronizebentonitli kükürt uygulamalarının toplam verim, kök ağırlığı, kök 
uzunluğu, kök çapı ve bitki ağırlığında artışlar sağladığı görülmüştür. En yüksek değerler ise 3.65 kgm2 ile 20 ve 
25 kgda-1 doz uygulamasından elde edilmiştir (Solmaz, 2017). Hindistan’da yapılan bir çalışmada; üç farklı 
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bölgesel turp çeşidi arasında Pusa Desi çeşidinde 45 kg S uygulaması ile en yüksek kök verimi elde edilmiş, 
büyüme ve kalite açısından da olumlu sonuçlar alınmıştır (Smriti ve ark., 2016). Başka bir çalışmada; kükürt oranı 
artışının, turp kök verimi ve kükürt alımını önemli ölçüde artırdığı; en yüksek değerlerin 25 ve 50 kg Sha-1 
uygulamalarında olduğu belirlenmiştir (Sriramachandrasekharan, 2012). Turpta 120 kg Sha-1 gübrelemesinin 
köklerde polifenollerin birikimini ve ayrıca antiradikal aktiviteyi önemli ölçüde arttırdığı görülmüştür (Stagnari 
ve ark., 2018). Yapılan arazi denemelerinde turp veriminde NPK (100-80-50kg/hauygulama dozunun etkili olduğu 
belirtilmiştir (Nargave,2016). 

Kireçli toprakta turp yetiştiriciliğinde, bitkinin kükürt ihtiyacının karşılanmasında uygun kükürtlü gübre 
dozunun belirlenmesi amacıyla bu çalışma yürütülmüştür. Çalışmada ayrıca toprak yapısı üzerine olumlu etkisi 
olduğu çeşitli çalışmalarda belirlenmiş olan biyokömürün; killi tın tekstürdeki kireçli topraklar için uygulama 
dozunun belirlenmesi de amaçlanmıştır. Çalışmada farklı oranlarda biyokömür uygulaması yapılarak, 
biyokömürün bitki gelişimi parametrelerine ve yumru oluşumuna kükürtün farklı formları ve dozları ile birlikte 
etkisi fındık turp bitkisinde araştırılmış, uygun ve ekonomik kükürt dozunun tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Deneme materyalleri 

Araştırma sera şartlarında yürütülmüştür. Konya -Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Sarıcalar çiftlik arazisinden 
0-30 cm derinlikten alınan kireçli toprakta deneme yürütülmüştür. Toprak alındıktan sonra bez torbalara doldurularak 
seraya getirilmiş; daha sonra 4 mm’lik elekten geçirilmiştir. Topraktaki kil içeriği yüksek olduğundan dolayı; saksılara 
2 birim toprak/1 birim dere kumu oranında olacak şekilde toprakla dere kumu karıştırılmış, daha sonra bu karışıma 
biyokömür (%0-%1-%2 dozlarında) ilave edilerek saksılara (3.5 kg/saksı) doldurulmuştur.  

Bitki materyali olarak Eskişehir Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün 1983 yılında tescil ettirdiği, 8TR-
17 fındık turp (Raphanussativus var.) çeşidi kullanılmıştır. Bu turpun meyve ağırlığı 45-50 gr, kabuk rengi açık kırmızı, 
et rengi beyaz ve olgunlaşma süresi 30-35 gündür. Türkiye’nin bütün bölgelerine tavsiye edilen bir çeşittir 
(Anonymous, 2021).  

2.2. Denemenin kurulması 

Deneme serada tesadüf parselleri faktöriyel deneme desenine dört göre tekerrürlü olarak kurulmuştur. Denemede 
elementel toz kükürt (S1, S2, S3; 0- 200- 400 mgkg-1), SO4-2 formunda kükürt (SO1, SO2, SO3; 0- 25-50 mgkg-1) ve 
biyokömür (B0, B1, B2; 0- %1 - %2) uygulanmış olup; çalışma toplam 72 saksıda yürütmüştür. Gübrelerden elementel 
toz kükürt(% 100 S) saksılara ayrı ayrı tartılıp yetiştirme ortamı ile birlikte homojen olacak şekilde karıştırılıp saksılara 
doldurulmuştur. Sülfat formundaki kükürt ise amonyum sülfat, potasyum sülfat ve magnezyum sülfat gübreleri ile 
uygulama dozlarına göre hesaplanarak tartılmış ve saksılara uygulanmıştır. Ayrıca tüm saksılarda eşitlik olacak şekilde 
bitkilere N(21.7 mgkg-1), P(21.8 mgkg-1), K(7.6 mgkg-1), Mg(9.4 mgkg-1) ve mikroelement gübrelemesi yapılmıştır. 
Denemede biyokömür olarak ceviz kabuğunun 500 °C sıcaklıkta 12 saat bekletilmesi ile elde edilmiş olan materyal 
kullanılmış olup, 2 mm’lik elekten geçirilerek kullanılmıştır. Bu işlemlerden sonra bitki tohumları saksılara ekilmiş 
(Ekim 2020 tarihinde) ve bitkiler toprağın tarla kapasitesi dikkate alınarak düzenli şekilde sulanmıştır. Bitkilerde yeterli 
gelişim olduğunda her saksıda dört olgun yaprakta klorofil SPAD değeri ve yaprak boyu ölçümü alınmıştır. Bitki boyu, 
yaprak sayısı değerleri belirlenmiştir. Vejetasyon süresi sonunda her saksıdaki mevcut bitkilerde yaprak ve gövde 
ağırlıkları hassas terazide belirlenmiş; gövde boyu, gövde çapı değerleri ise dijital kumpas ile ölçülmüştür. 

Deneme toprağında yapılan fiziksel ve kimyasal analizlere ait sonuçlar Tablo 1’ de sunulmuştur. Bu analiz 
sonuçlarına göre; deneme toprağı killi tın tekstürde, hafif alkalin pH’da ve tuzsuzdur. Organik madde içeriği az ve 
yüksek kireçli olan toprağın fosfor ve potasyum içeriği yeterli, bitkiye yarayışlı Fe, Zn, Cu, Mn içerikleri ise yetersiz 
veya azdır. 

Turp gelişimi tamamlandıktan sonra bitkiler hasat edilmiş; daha sonra tüm saksılardan toprak örneği alınmış ve 
KH2PO4 ile ekstrakte edilerek toprak örneklerinde kükürt spektrofotmetrede okunarak SO4 – S miktarı belirlenmiştir 
(Fox ve ark.,1964).Ayrıca tüm saksılardan alınan toprak örneklerinde pH (1:2.5 toprak:saf su) belirlemesi yapılmıştır 
(Jackson, 1969). 

Sera denemelerinden elde edilen sonuçlar ayrı ayrı MİNİTAB paket programları kullanılarak varyans analizi 
ve Tukey testleri yardımıyla karşılaştırılmıştır (Düzgüneş, 1963; Yurtsever, 1984). 
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Tablo 1. Deneme toprağının fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Table 1 Physical and chemical properties of experimental soil 
Özellikler Değer AnalizMetodu 

Fizikselözellikler   
Tekstürsınıfı Killi tın (Bouyoucos, 1951) 

Tarlakapasitesi 26 (Cassel ve Nielsen,1986) 
Solma noktası 14 (Cassel ve Nielsen, 1986) 

Kimyasalözellikler   
pH 

(1:2.5 toprak:safsu) 
7.89 (Jackson, 1969) 

EC(dS/m) 
(1:2.5 toprak:safsu) 

0.92 (USSL Staff, 1954) 

Organikmadde (%) 1.98 Walkley 
veBlack’inmodifiyemetodu(Jackson

, 1969) 
CaCO3(%) 12.97 (Nelson, 1996) 

Elverişli P(mg/kg) 23.63  (Olsenve Sommers, 1982) 
Ekstrakte edilebilir K 

(mg kg-1) 
831.88 1 N. Nötramonyumasetadileeks. 

metodu 
ElverişliZn(mgkg-1) 0.12 DTPA (Diethylene triamine penta 

acetic acid) ekstraksiyonmetodu 
(Lindsay ve Norvell,1978) 

ElverişliFe(mg kg-1) 0.45 
ElverişliCu(mg kg-1) 0.43 
ElverişliMn (mg kg-1) 0.91 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Fındık turp bitkisi gelişim parametreleri 

Deneme sonunda elde edilen verilere ait sonuçlar Tablo 2,3 ve 4’te sunulmuştur. Yapılan varyans analiz 
sonuçlarına göre; yaprak klorofil SPAD değerleri artan kükürt dozları ile kontrole kıyasla önemli oranda 
artmıştır(p<0.05); biyokömür uygulama dozları*kükürt uygulama formlarının birlikte etkisi de önemli farklılıklar 
oluşturmuştur (p<0.01; Tablo 2 ve 3). Biyokömür uygulamaları dikkate alındığında ise en yüksek ortalama 
değerler B2SO ve B1S uygulamalarında sırasıyla 32.7 ve 32.4 olarak belirlenmiştir (p<0.01; Tablo 2). Tüm veriler 
dikkate alındığında kükürt dozlarındaki artış ile klorofil SPAD değerlerinin kısmen arttığı ama bu artışın istatistiki 
yönden önemli olmadığı görülmüştür (Tablo 3). 

Tablo 2. Biyokömür ve kükürtlü gübre uygulamalarının turp bitkisinin klorofil, bitki boyu, yaprak boyu, 
yaprak sayısı ve yaprak ağırlığına etkisi 

Table 2. Theeffects of biocharandsulfurfertilizerapplications on chlorophyll, plantheight, leafheight, number 
of leavesandleafweight of radishplant 

 

Biyokömür Kükürt  Klorofil Bitki 
boyu(cm) 

Yaprak 
boyu(cm) 

Yaprak 
sayısı(adet) 

Yaprak 
ağırlığı 

(g) 

B0 S 31.9 ab 9.10 b 5.81 3.25 6.857 
SO 30.4ab 10.20 ab 6.49 3.42 6.957 

B1 S 32.4a 11.28 a 6.34 3.21 7.446 
SO 27.3ab 8.98 b 5.62 3.28 8.134 

B2 S 26.7b 10.96 a 5.59 3.27 6.944 
SO 32.7a 10.74 a 6.03 3.42 7.665 

Tukey 
*p<0.05 
**p<0.01 ** ** - - - 
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Bitki boyu (cm) değerleri incelendiğinde; biyokömür, kükürt uygulama dozları, biyokömür*kükürt formları, 
biyokömür*kükürt dozları ve kükürt uygulaması*kükürt dozları arasında önemli farklılıklar gösterdiği 
belirlenmiştir (p<0.01 ve p<0.05; Tablo 2 ve 3). Bitki boyu değerleri 8.13-13.41 cm arasında değişmiş, en yüksek 
bitki boyu değerleri B2S3 ve B2SO3 uygulamalarında görülmüştür (12.31–13.41 cm). Özellikle biyokömürün %2 
uygulama dozunda, diğer %0 B ve %1 B uygulamalarına kıyasla bitki boyundaki artışın daha yüksek olduğu 
dikkati çekmektedir (Tablo 3). Yaprak boyu değerleri; biyokömür ve kükürt uygulamaları ile değişiklik 
oluşturmamış; sadece kükürt uygulamaları ve artan kükürt dozlarının birlikte etkisi yaprak boyunda önemli 
farklılık göstermiştir (p<0.05; Tablo 2 ve 3). Yaprak sayısı, yaprak ağırlığı, gövde boyu değerleri; biyokömür, 
kükürt uygulamaları ve kükürt dozları ile farklılık göstermemiştir. Gövde çapı değerleri; biyokömür uygulamaları 
ve biyokömür*kükürt uygulamaları ile önemli farklılıklar göstermiştir (p<0.05; Tablo 2, 3 ve 4). Yaprak sayısı 
2.98-4.06 adetbitki-1; yaprak ağırlığı 6.010-10.446 g saksı-1, gövde boyu 0.75-2.23 cm bitki-1 ve gövde çapı da 
1.50-15.24 cm bitki-1 arasındadır. Gövde çapı değerleri özellikle B2SO uygulamalarında diğer uygulamalara 
kıyasla daha yüksek olmuştur (Tablo 3). 

Tablo 3. Biyokömür ve kükürtlü gübre uygulamalarının turp bitkisinin gelişim verilerine etkisi 

Table 3. The effects of biochar and sulfur fertilizer applications on the growth data of radish plants 

 

 

 

 

 

 

 

 

B S S 
doz Klorofil 

Bitki 
boyu 
(cm) 

Yaprak 
boyu 
(cm) 

Yaprak 
sayısı 
(adet) 

Yaprak 
ağırlığı 

(g saksı 1) 

Gövde 
boyu 
(cm) 

Gövde 
çapı 

(mm) 

Yumru yaş 
ağırlığı 

(g saksı-1) 

B0  

S  

1 30.0 8.13 4.59 3.39 6.786 1.41 11.10 1.906 
2 32.4 10.73 5.40 3.19 7.120 1.49 11.86 1.648 
3 33.1 8.44 7.45 3.17 6.663 1.14 10.03 1.404 

SO 
1 26.0 9.97 7.24 3.31 7.541 0.75 7.60 1.854 
2 31.7 11.09 6.75 3.29 6.884 1.14 5.15 1.912 
3 33.4 9.53 5.48 3.67 6.447 0.90 5.16 2.502 

B1  

S 
1 32.1 11.72 5.45 2.98 7.465 1.85 10.55 2.179 

2 32.7 11.02 5.98 3.00 6.861 0.75 1.50 2.254 
3 32.4 11.10 7.60 3.67 8.011 1.24 8.52 2.572 

SO 
1 25.9 8.22 5.61 3.25 7.451 1.18 8.27 2.780 
2 23.3 8.58 5.56 3.16 6.504 1.81 8.93 2.863 
3 32.7 10.16 5.69 3.45 10.446 1.30 5.55 3.309 

B2  

S 
1 26.4 11.05 6.25 3.17 7.505 0.95 6.98 2.007 
2 26.4 9.51 5.10 3.55 7.316 1.30 10.80 1.540 
3 27.5 12.31 5.41 3.11 6.010 0.93 9.78 1.521 

SO 
1 29.9 10.04 6.15 3.13 8.355 1.91 12.09 3.617 
2 34.8 8.77 5.15 3.04 8.525 2.23 15.24 4.281 
3 34.3 13.41 6.75 4.06 6.775 1.94 15.03 3.439 

Tukey 
*p<0.05 
**p<0.01 

 - - - - - - - 
 
- 
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Tablo 4. Biyokömür ve kükürtlü gübre uygulamalarının turp bitkisinin gövde boyu, gövde çapı, yumru 
ağırlığı ve toprakta kalan kükürt miktarına etkisi 

Table 4. Theeffects of biocharandsulfurfertilizerapplications on stemlength, stemdiameter, tuberweightof 
radishplantandthe S (mgkg-1) concentrations remaining in the soil 

 

 

 

 

 

 

Turpta kuru madde birikimine kompost kullanımının etkisi incelendiğinde; üst uygulama olarak kimyasal 
gübreler ile tavsiye edilen 20 t ha-1kompost uygulamasının, tek başına kimyasal gübrelere kıyasla daha fazla yaprak 
üretimi sağladığı ve yumru kök kuru madde birikimi üzerindeki etkisinden dolayı bir seçenek olabileceği 
belirtilmiştir (İmthiyas ve Seran, 2015). Bu çalışmada da %2 B uygulaması ile genel olarak bitki boyu, gövde 
boyu, gövde çapı ve yumru ağırlığı artmıştır; sonuçta biyokömür uygulaması bitki gelişim parametrelerini olumlu 
yönde etkilemiştir. 

Yumru yaş ağırlığı değerleri; biyokömür ve kükürt uygulamaları ile farklılık göstermiş, biyokömür*kükürt 
uygulamaları arasındaki etkileşimden de önemli derecede etkilenmiştir (p<0.01; Tablo 4). Yumru ağırlığı değerleri 
1.404-4.281 gsaksı-1 arasında değişmiştir (Tablo 3). Biyokömür uygulamaları yumru ağırlığını kontrole kıyasla 
önemli oranda artırmış; özellikle SO4-S uygulamasında elementel-S’e kıyasla yumru ağırlığı önemli artış 
göstermiş ve en yüksek değer %2 B-SO4 formunda kükürt uygulamasında görülmüştür (3.779 gsaksı-1; Tablo 4).Bu 
durumda biyokömürün toprak fiziksel özelliklerinde oluşturduğu iyileştirme ile %0 ve %1 biyokömür dozlarına 
kıyasla %2 B uygulamasında yumru ağırlığının arttığı; kükürtün sülfat formunda uygulamasının birlikte etkisinin 
de bitki gelişimini teşvik ettiği söylenebilir. Benzer durum bu çalışmada gövde çapı değerlerinde de gözlenmiştir.  

Farklı organik ve inorganik gübre uygulamalarının turp gelişimine etkisinin araştırıldığı çalışmada; kök 
ağırlığında görülen farklılıkların gübre varyasyonlarının farklı olmasından ve gübrelerin besin içeriği bakımından 
farklılık göstermesinden kaynaklandığı ve kök ağırlığının artmasında etkili olduğu belirtilmiştir. Çeşitli hayvan 
gübrelerinin daha fazla besin içeriğine sahip olması durumunda daha yüksek kök ağırlığı oluşumunu teşvik ettiği 
belirlenmiştir (Kiran ve ark.,2016). Olasekanve ark. (2019) kanatlı gübresinin toprağın fiziksel ve kimyasal 
özelliklerini iyileştirerek turpun verim bileşenlerini de iyileştirdiğini, Basnet ve ark.(2021)ise %50 N’lu kimyasal 
gübre + %50 N kümes hayvanı gübresi uygulaması ile turptan en yüksek verimi aldıkları belirtmişlerdir. 
Tennakoon ve Bandara (2003) hayvan gübrelerinin besin içeriklerinin farklılık gösterdiği, varyasyon farklı organik 
kaynakların besin maddelerinin mevcudiyetinin önemli oranda farklılık gösterdiğine dikkat çekilmiştir (Lester, 
2006). 

3.2. Deneme sonunda toprakta kalan kükürt (mg kg-1) konsantrasyonu 

Deneme sonunda toprakta kalan kükürt konsantrasyonu (mgkg-1) dikkate alındığında kükürt ve biyokömür 
uygulamaları, kükürt dozları ile bu uygulamaların birlikte etkileşim değerleri arasında önemli farklılık olduğu 
gözlenmiştir (p<0.05 ve p<0.01; Tablo 4). Ortalama değerler dikkate alındığında; elementel kükürt uygulanan 
muamelelerde biyokömürün artan dozları toprakta kalan kükürt miktarınıkontrole kıyasla kısmen azaltmıştır. Sülfat 
formunda kükürt uygulamalarında ise bu azalma daha fazla olmuştur. Burada bitkilerin ortamdaki kükürtü sülfat 
formunda daha kolay aldığı ve bu yüzden de toprakta kalan kükürt konsantrasyonunun elementel kükürte kıyasla daha 
az olduğu dikkati çekmektedir (Şekil 1). Ayrıca biyokömürün B0, B1 ve B2 uygulamalarında artan dozlarda verilen 

Biyokömür Kükürt  Gövde boyu 
(cmbitki-1) 

Gövde çapı 
(mmbitki-1) 

Yumru 
ağırlığı 

(gsaksı-1) 

Toprakta 
kükürt 

(mgkg-1) 
B0 S 1.35 10.99 ab 1.653 c 55.23 a 

 SO 0.93 5.97 b 2.089 c 15.68 d 
B1 S 1.28 6.86 b 2.335 bc 42.84 b 

 SO 1.43 7.58 ab 2.984 b 24.89 c 
B2 S 1.06 9.19 ab 1.689 c 39.49 b 

 SO 1.95 13.79 a 3.779 a 22.03 cd 
Tukey 
*p<0.05 
**p<0.01 - * ** ** 
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sülfat formundaki kükürt ile toprakta kalan kükürt konsantrasyonları değişmemiştir. Buna karşın elementel formda 
kükürt uygulamasında; kükürt dozlarındaki artış ile topraktaki kükürt konsantrasyonu önemli oranda artış 
göstermiştir(p<0.01). En yüksek artış %0 B - S0 uygulamasından (15.78 mgkg-1), %0 B - S3 uygulamasına (94.43 
mgkg-1) geçişte gözlenmiştir. Elementel kükürtün artan dozları topraktaki kükürt konsantrasyonunu sülfat formunda 
uygulanan kükürte kıyasla daha fazla artırmıştır; değerler 13.40 – 94.43 mgkg-1 arasında değişmiştir. Bu verileri yumru 
yaş ağırlığı ile birlikte değerlendirdiğimizde; sülfat formunda kükürt uygulamalarında yumru yaş ağırlığının elementel 
kükürt uygulamalarına kıyasla daha yüksek olduğu dikkati çekmektedir. Bitkilerin ortamda hazır olarak buldukları 
sülfat kükürtünü daha kolaylıkla kullanmaları nedeniyle; toprakta kalan sülfat kükürt bu uygulamalarda daha azdır. 
Buna karşın elementel formdaki kükürtün sülfat formuna oksidasyon işleminin yavaş olması nedeniyle; bitki tarafından 
kullanımının daha az olmasından dolayı yumru yaş ağırlığının diğerine kıyasla düşük olduğu ve buna bağlı olarak da ; 
toprakta kalan kükürt miktarının daha fazla olduğu söylenebilir. 

 

Figure 1. The effect of biochar and sulfur fertilizer applications on the S (mgkg-1) concentrations 
remaining in the soi lafter the harvest of the radish plant  

Şekil 1.Biyokömür ve kükürtlü gübre uygulamalarının turp bitkisinin hasadı sonrasında toprakta 
kalan kükürt konsantrasyonuna etkisi 

3.3. Deneme sonunda topraktaki pH değişimi 

Deneme sonunda topraktaki pH değişim durumu belirlendiğinde biyokömür uygulamaları arasında ve 
biyokömür*S uygulamaları arasında farklılık bulunmamıştır. Buna karşın S uygulamaları, S dozları, biyokömür*S 
dozları ve S uygulamaları*S dozları arasında pH bakımından önemli farklılık olduğu gözlenmiştir (p<0.01). 
Kükürt dozlarına ait ortalama değerler dikkate alındığında pH kontrole kıyasla 0.07 birimlik bir düşüş göstermiştir 
ve bu değer istatistiki yönden de önemli olmuştur(değerler sırasıyla S1:8.27, S2:8.24, S3:8.20). Biyokömür*S 
uygulama dozlarına bağlı olarak toprak pH değerinde görülen değişim incelendiğinde en yüksek pH değerinde 
azalmanın %1 B ve %2 B uygulamalarındaki kükürtün üçüncü dozunda olduğu dikkati çekmektedir (Şekil 2). 
Kükürt uygulamalarına ait ortalama değerler dikkate alındığında ise elementel kükürt uygulamalarında pH 
ortalaması 8.22 iken sülfat-S uygulamalarında 8.25’dir (p<0.01). Bu durumda elementelkükürtün toprak pH’sı 
üzerindeki etkisinin sülfat formundaki kükürt uygulamasına kıyasla daha yüksek olduğu söylenebilir. 

Elemental S, kükürtlü gübreler arasında S kaynağı olarak artan oranda ilgi görüyor olmasına rağmen topraktaki 
oksidasyon süreci uzun sürmektedir. ElementalS’ünoksidasyonuna katkıda bulunan toprak fiziko-kimyasal 
özellikleri (McCaskill ve Blair, 1987; Zhao ve ark., 2015), kullanılan S kaynağının parçacık boyutu(Lefroy ve 
Sholeh, 1997) gibi faktörler; elemental S gübresinin etkin kullanımı için önemlidir.Bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlarda da sülfat -S uygulamalarında yaprak ağırlığı,gövde ağırlığının elementel-S uygulamalarına göre kısmen 
daha yüksek olduğu görülmüştür. Turp bitkisinin farklı topraklarda yetiştirildiği çalışmada amonyum sülfat, 
superfosfat, gypsumand potasyum sülfat S kaynakları arasında; jidaha yüksek S kullanım verimliliğine sahip 
olduğu ve gypsum formunda uygulanan 50 kg S ha-1 ile gübre S alım veriminin en yüksek olduğu 
belirtilmiştir(Sriramachandrasekharan, 2012).Başka bir çalışmada ise artan oranlarda kükürt uygulamalarının bazı 
büyüme parametrelerini artırdığı belirtilmiştir (Adiloğlu ve ark., 2013).Farklı biyokömür materyallerinin (pamuk 
sapı, fıstık dış kabuğu,mısır koçanı ve zeytin artıkları)uygulama dozlarına bağlı olarak, toprak pH’sını artırdığı 
çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir (Brewer ve ark., 2011; Hmid ve ark., 2015;Sayğan,2017). Bu çalışmada da benzer 
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durum gözlenmekle birlikte; kükürdün artan dozları biyokömürün pH artırıcı etkisine karşı tepki göstererek pHyı 
düşürmüştür (Şekil 2). Sonuç olarak toprak düzenleyici olarak biyokömür kullanıldığında beraberinde kükürt 
uygulamasının; biyokömürün pH‘yı değiştirici etkisinin elimine edilebileceği söylenebilir. 

 
Figure 2. Theeffect of biocharandsulfurapplicationdoses on soilpHvalues at theend of theexperiment 

Şekil 2.Biyokömür ve kükürt uygulama dozlarının deneme bitiminde toprak pH değerlerine etkisi 

4. Sonuç 

Sonuç olarak turp bitkisinin hemen her yerde yetiştirilebileceği bilinmekle birlikte; yetiştirme ortamındaki toprağın 
tekstürü ve organik madde içeriği bitki kök gelişimini sınırlandırmaktadır. Killi veya killi tın tekstürlü topraklar kök 
gelişimini olumsuz etkilemekte bu da ürün kalitesinin bozulmasına neden olmaktadır. Turp yetiştiriciliğinde tek yönlü 
olarak kimyasal gübre kullanımına göre; organik gübre, vermikompost, kompost, biyogübreler ve düşük dozda 
kimyasal gübre ile birlikte organik gübre uygulamasının ürün gelişim parametreleri ve kuru madde üretimini artırdığı 
yukarıda da ifade edildiği gibi çeşitli çalışmalarda belirlenmiştir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre 
biyokömürün %2 B uygulama dozunun; bitki boyu, gövde boyu, gövde çapı, yumru ağırlığı değerlerini artırdığı 
belirlenmiştir. Ayrıca kükürtlü gübre uygulamasında ise özellikle SO4-S uygulamasının elementel-S ‘ye kıyasla yumru 
ağırlığında önemli artış gösterdiği ve en yüksek değerin %2B - SO4 formunda kükürt uygulamasında olduğu 
gözlenmiştir. Kireçli ve alkalin pH ya sahip topraklarda turp bitkisinin kükürt ihtiyacının karşılanmasında 50 mg kg-1 
SO4-S uygulaması tavsiye edilebilir. Ayrıca yetiştirme ortamına %2 dozunda biyokömür uygulaması ile de iyi bir bitki 
gelişimi ve yumru teşekkülünün olacağı düşünülmektedir. Arazide yapılacak üretim çalışmasında biyokömür 
temininde zorlanıldığında; belirtilen dozunbanda uygulanması bitki gelişim ortamı için daha yararlı olacaktır. 

Teşekkür 

Bu çalışma Selçuk Üniversitesi BAP Koordinatörlüğü tarafından Araştırma Projesi olarak desteklenmiştir (Proje 
Numarası: 19201023). 
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