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Turuncgil Budama Atigindan Uretilen Biyokémiiriin Cileklerde Meyve Verim ve Pomolojik
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The Effects of Biochar Produced From Citrus Pruning Waste on The Yield and Pomological Properties
of Strawberries
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Oz: Calismada turunggil budama atigindan {iretilen biyokomiir uygulamasimn (%0 - %1 biyokomiir) Sabrina ve Fortuna ¢ilek gesidi ile 33, 36 ve 112
No'lu segilmis melez gilek genotiplerinde meyve verim ve kalite kriterleri {izerine etkileri aragtirilmigtir. Caligma 2020-2021 yetistirme sezonunda
Ispanyol tipi yiiksek tiinel altina yerlestirilen 3 litrelik saksilarda ve Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Béliim laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Biyokomiir uygulamalars; titre edilebilir asit igeriginde, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarinda, meyve dis renk hue® degerlerinde olumlu
etkiler yapmis ve uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitki bagina toplam verimde, meyve agirhginda, meyve et
sertliginde ise uygulamalarin istatistiksel olarak onemli etkisi olmadig1, ancak 33 No'lu (109.5 g/bitki +biyokomiir; 71.3 g/bitki —biyokomidir) ve 36
No'lu (126.9 g/bitki +biyokomiir; 93.0 g/bitki —biyokomiir) genotiplerde verimi olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, Fragaria x ananassa, saks1 denemesi, siirdiiriilebilir tarim

&

Abstract: In this study, the effects of biochar application (0 - 1% biochar) produced from citrus pruning waste on fruit yield and quality criteria were
investigated in Sabrina and Fortuna strawberry cultivars and selected hybrid strawberry genotypes 33, 36 and 112. The study was carried out in 3-
liter pots placed under the Spanish type high tunnel in Cukurova University Horticulture Department laboratories in the 2020-2021 growing season.

Biochar applications had positive effects on titratable acid content, total amount of water-soluble dry matter, fruit outer color hue® values, and the
difference between applications was found to be statistically significant. It was found that the application was not statistically significant in total
yield per plant, fruit weight, fruit flesh firmness. However, genotypes 33 (109.5 g/plant +biochar; 71.3 g/plant —biochar) and 36 (126.9 g/plant
+biochar 93.0 g/plant —biochar) were positive affected on yield per plant.
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GIRIS

Diinya niifusunun artisiyla enerji gereksinimi hizla artmaktadir. Diinyamin enerji ihtiyaci
endiistrilesmenin baslangicindan bugiine esas olarak komiir, dogal gaz petrol gibi fosil kaynaklardan
yararlanilmaktadir. Ancak yakin zamanda bu kaynaklarin diinyanin enerji gereksinimini
saglayamayacak seviyeye gelecegi ve tiikenecegi Ongoriilmektedir (Schiffer, 2008; Abas vd., 2015;
Rintamaki vd., 2016). Diger yandan enerji iiretimi igin fosil kaynaklarin kullanilmas: sonucunda diinya
atmosferindeki karbondioksit diizeyi artmistir. Karbondioksit, diinya ikliminde bir degisim, diinya
atmosferinde sera etkisi olusturmakta ve istnmanin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Jones ve Warner,
2016).

Son 20 yildir bitki yetistirme ortami olarak torf kullanimi yayginlasmis olup, temini de zorlasmistir. Torf
yenilenemeyen bir kaynak oldugundan dolayi, yetistirme ortami olarak yeni alternatif arayislara sebep
olmustur (Benito vd., 2005). Arayislarin sonucunda torf yerine alternatif olarak attk mantar kompostu,
bitki budama atiklari, atk mantar kompostu, aga¢ kabuklar1 vb. bircok atik yetistirme ortami
kullanilmaya baglanmistir. Bu baglamda biyokomiiriin bir¢ok farkli alanda kullanildigi goriilmektedir.
Toprak yapisinin diizenlenmesi, biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, toprakta su
ve besin elementlerinin tutulmasina olan etkisi gibi nitelikleri, degerlendirilen baz etkileri arasinda
bulunmaktadir (Lehmann vd., 2011; Bender Ozeng vd., 2019).

Yapilan bir ¢alismada bugday verimini arttirmak igin arazi kosullarinda m*ye 3 ve 6 kg biyokomiir
uygulanmis, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde ¢ok belirgin degisimler meydana gelmedigi
rapor edilmistir (Castaldi vd., 2011). Ote yandan Harel vd. (2012), topraga uyguladiklar1 biyokémiiriin
bitki performansin arttirdigini gézlemlemislerdir.

Piringde biyokdmiir uygulamasiin protein igeriginde ve biyokiitle tiretiminde artig sagladigini, solucan
uygulamasinin ise biyokiitleyi arttirdigi ancak protein igeriginde degisim yaratmadigi saptanmuistir
(Noguera vd., 2012). Doan vd. (2015), misir bitkilerine biyokdmdir (7 t . ha) ile organik giibre (20 t . ha™)
uygulamalarindan; biyokomiiriin bitki gelismesi ile veriminde 6nemli bir artis sagladigini, dane verimi
iizerine biyokdémiir ve kompostun birlikte uygulanmasinin ise daha etkin oldugunu belirlemislerdir.

Budama sonucunda ortaya ¢ikan odunsu atiklar1 300°C ve 500°C’de piroliz islemine tabi tutarak
biyokomiir elde eden Nieto vd. (2016), saksida yetistirilen marul bitkisinin gelisimi iizerine biyokdmdiriin
etkilerini gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda marul bitkisinin veriminde ve biyokiitlesinde 6nemli
artislar oldugu, biyokdmiiriin topraksiz tarimda torf yerine kullarulabilecegi sonucuna varilmigtir. Ote
yandan organik marul yetistiriciliginde farkli azot dozlar1 ile farkli biyokdmiir uygulamalarini deneyen
Pereira vd. (2017), en iyi bitki gelismesinin biyokdmiir ile birlikte 225 kg N ha uygulamasindan elde
edildigini rapor etmislerdir.

Hurma agaci, celtik kavuzu ve Hindistan cevizinden elde edilen ii¢ farkli biyokdmiiriin sogan bitkisinin
gelismesi ve verimi ile toprak Ozellikleri {izerine etkileri arastirilmis ve celtik kavuzu biyokomiirii
uygulamasinin, Hindistan cevizi ve hurma agaci biyokomiirlerine gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir (Rageendrathas vd., 2017).

Antonious (2018), tavuk giibresi, biyokomiir, aritma camuru, at giibresi ve bahge atiklart kompostunu
ayr1 ayr1 ve degisik kombinasyonlarda denedigi calismasinda; toplam taze domates meyvesi agirhginin
tavuk giibresi ile biyokémdiriin birlikte uygulanmasiyla 6nemli diizeyde arttigini, kompost ile biyokdmiir
ve at giibresi ile biyokomdiir birlikte uygulandiklarinda pazarlanabilir domates veriminin diger
uygulamalara gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir.

Biyokomiir uygulamasindan sonra yapilan gozlemlerde, topraktaki toplam karbon, azot, fosfor, organik
madde oran1 ve su seviyesinin Kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Lu vd., 2020). Bagka bir
calismada da biyokomiir uygulamasinin topragin pH degerini, katyon degisim kapasitesini ve topraktaki
toplam karbon oranini arttifi gozlemlenmistir. Ayrica kumlu ve asidik topraklarda biyokomiir
uygulamalarmin bitkisel verimliligi artirdig1 da vurgulanmistir (Dai vd., 2020). Benzer sekilde Gao vd.
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(2021), biyokémiir kullamminin topragin kalitesini iyilestirdigini ve karbon tutma seviyesini arttirdigin
tespit etmiglerdir.

Liu vd. (2020), sakst denemelerinde alkali topraga %0; %2.5; %5 ve %10 oranlarinda biyokomiir
karistirmislar, %5 oraninda biyokomiir karisiminda yetistirilen soya fasulyesinden maksimum bakla
verimi elde ederken, %10 seviyesinde verimde azalma gormiislerdir.

Bu calismanin amaci, turunggil budama atig1 kullanilarak iiretilen biyokomdiiriin iki adet ticari ¢ilek
cesidiyle, Universitemiz biinyesinde melezleme 1slahiyla elde edilen ve {istiin dzellikleri nedeniyle secilen
ii¢ adet cilek genotipinde meyve verim ve kalite kriterleri {izerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT
Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma alani ile
laboratuvarlarinda, 2020-2021 yetistirme doneminde cilekler {izerinde gerceklestirilmistir.

BiyokOmiir materyali, Boliimiimiize ait turunggil alanlarindan saglanan budama atiklarinin (portakal-
mandarin-limon), Fakiiltemiz “Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii"ne ait firrnda 500°C’de 2 saat
stireyle piroliz islemine tabi tutularak hazirlanmistir. S6z konusu islemden sonra elde edilen biyokomidir,
porselen havanda ezilip, toz haline getirilerek calismada kullanilmustir.

Denemede bitkisel materyal olarak; Fortuna ve Sabrina cilek cesitleri ile 112, 33 ve 36 No'lu {istiin
ozellikleri (tat, aroma) nedeniyle se¢ilmis melez ¢ilek genotipleri kullanilmistir (Saridas, 2018).

Ispanyol tipi yiiksek tiinelin altina yerlestirilen 3.1 litre hacmindeki plastik saksilara 3:1 oraminda torf ve
perlit karigimi ile hazirlanan yetistirme ortamlari doldurulmustur. Saksilara, Ekim aymun ikinci
haftasinda taze tiiplii ¢ilek fideleri dikilmistir. Deneme bitkilerini kontrollii bir sekilde sulamak i¢in Ekim
aymn ilk haftasinda, yukarida agiklanan yetistirme ortamindan oOrnekler alinmis, tarla kapasitesini
belirlemek iizere “Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii“nde olgiimler yapilmistir. Her sulamada bitkilere
verilen su miktar1 yapilan hesaplamalara gore belirlenmistir. Saksilara fide dikimi sonrasinda temel
glibreleme olarak; 100 mg N kg-? NHsNOs, 150 mg P kg P05, 150 mg K kg K20 uygulamas: yapilmustir.
Gilibreleme ile hastalik ve zararli kontrolleri 6nceki tecriibelere gore gozlemsel olarak yiiriitiilmiistiir.

Denemedeki uygulamalar: Turunggil budama atiklarindan {iretilen biyokdmiir uygulamas: (Biyokomdiir
Var) ve Kontrol (Biyokomiir Yok) seklinde yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda 3 litrelik saksilarin her
birine 30 g olacak sekilde biyokdmiir, hassas terazide tartildiktan sonra saksilara tek tek uygulanmustir.
Deneme, 2 farkli dozda biyokomiir uygulamasi (%0 ve %1) X 5 cilek genotipi X 3 tekerriir X her
tekerriirde 5 bitki olmak iizere 150 saksida ytirtitiilmiistiir.

Denemede; Bitki Bagina Verim, Meyve Agirlig1, Meyve Dis Renk Degerleri (L* ve hue®), Meyve Et Sertligi,
Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari, Titre Edilebilir Asit 1gerigi gibi analizler Saridas (2018)'a
gore yapilmistir. Meyve; verim ve agirligi aralik-mayis, kalite analizleri mart-may1s aylarinda yapilmistir.

Deneme kapsaminda genotip, ay ve biyokdmiir uygulamasi olmak iizere 3 faktdr incelenmis ve elde
edilen biitiin parametreler “Tesadiif parsellerinde faktdriyel diizen” deneme desenine gore JMP 8.1.0.
paket programinda varyans analizine tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmigtir. Ortalamalar LSD
testi ile karsilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Turunggil budama atig1 kullanilarak {iretilen biyokdmdiriin bes cilek genotipinde meyve verim ve kalite
ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular sunulmus ve
tartisilmistir.

Bitki Basina Toplam Verim

Bitki basina toplam verim degerleri {izerine genotip, zaman (ay), genotip x zaman, zaman X uygulama
etkilesimleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ©nemli bulunurken, uygulamalar ve diger
interaksiyonlar arasindaki farklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 1). Yetistirme sezonunda aylar arasinda en
yliksek bitki basina verim 34.3 g olarak Mart ayinda elde edilirken, en diisiik deger Aralik ayinda 5.8 g
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olarak saptanmistir. Genotiplerde en yiiksek bitki basina toplam verim degeri (140.0 g) Sabrina gesidinde
gozlemlenirken, en diisiik deger (90.4 g) 33 No'lu genotipde saptanmistir. Biyokdmiir uygulanan
bitkilerin verimi 118.0 g iken, Kontrol grubu bitkilerden 115.6 g iiriin alinmistir. Sabrina ¢esidinin Kontrol
grubu bitkilerinden en yiiksek verim (156.5 g) alinirken, en diisiik verim degeri 33 No'lu genotipin
Kontrol grubu bitkilerinde (71.3 g) tespit edilmistir. Bununla birlikte 33 ve 36 No'lu genotiplerde
biyokomiir uygulamas: Konrole gore verimi sirasiyla 1.53 ve 1.36 kat arttirirken, diger genotiplerde
Kontrol bitkileri daha fazla {irtin vermislerdir. Bu durum, her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli olmasa
da pratikte biyokomiir uygulamasinin genotip segiciliginin oldugunu, ayrica bu sonucun uygulanan
dozun az olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Zira yapilan ¢alismalarda daha yiiksek
biyokdmiir dozlarindan olumlu sonuglar alindig: dikkati ¢ekmistir. Genotip x zaman etkilesiminde, en
yiiksek verim degeri Mart ayinda Sabrina ¢esidinde, bu acidan en diisiik deger ise Aralik ayinda 33 No'lu
genotipte Olciilmiistiir. Cilek yetistiricilik sezonlarinda Mart-Nisan-Mayis aylarinda elde edilen verimin
diger aylara gore yiiksek olmasinin nedeni, havalarin yetigtiricilik bakimimdan uygun hale gelmesinden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde bitki bagina verim {izerine etkileri (g bitki).
Table 1. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on yield per plant (g plant).

Gen. Topl
Genotip Uyg.  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis en- X opam

Uyg verim
Var 0 4.7 254 35.1 17.5 26.8 109.5
33 Yok 0 14 5.0 31.7 16.7 16.5 71.3 9048
Var 0 6.1 20.8 42.4 19.3 38.3 126.9
36 Yok 0 9.9 13.1 31.3 19.7 18.9 93.0 1099 AB
. . . . . 108.5
112 Var 0 4.6 18.8 43.0 17.3 24.7 1118 AB
Yok 49 16.7 15.9 43.0 16.0 18.6 115.2
Var 13.3 25.1 18.2 19.1 25.9 20.2 121.7
Fort 1318 A
orHma T yok 272 235 224 26.2 29.1 13.6 1419
. Var 75 16.0 22.3 27.3 327 17.7 123.5
Sabrina Yok 48 49 17.5 432 62.6 23.4 156.5 14004
Aya Ait Ort. 5.8 E 113D 179 C 343 A 25.7B 21.9BC
Uyg. Ort Var Yok
118.0 115.6
LSDgenotip*=32.0 LSDzaman***= 4.97 LSDdoz= 0. D. LSDgenxzam***=11.1
LSDgenxuyg= O.D. LSDzamxuyg*=7.0 LSDgenxzamxuyg= O.D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2) : O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Ensarioglu (2015), Mugla ile Yatagan aras1 karayolu kenarindaki ¢am ormanlarindan c¢ikan atik ve
budaklardan geleneksel yontemlerle elde ettigi biyokdmiirden %5 ile %10 oranlarinda saksilara
uygulayarak yetistirdigi bugdaylarin veriminde belirgin farklar oldugunu gormiistiir. Vinh vd. (2014),
sebzelerde komposta %5 biyokomdir ilavesinin verimde artis meydana getirdigini, fakat %25 biyok&miir
uygulamasinin verimi diisiirdiigiinii, yine piring tarlasina NPK + %2.5 biyokomiir ile verimde yaklagik
%20 artis saglandigini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte Yaman vd. (2019), ceviz kabugundan elde
ettikleri biyokomdiirden 5 g’'in 1 kg topraga karistirilmasiyla en iyi sonucun saglandigini, bununla birlikte
s0z konusu uygulamanin bitkide onemli bir biiylime etkisi yaratmayip, daha cok toprak ozellikleri
tizerine olumlu etki yaptigini savunmuslardir.

Sonuglandirilan bu ¢alisma, 6nceki ¢alismalarla kiyaslandiginda; verime etkisi olmadigini savunanlarla
benzer, ancak verime etkisi oldugunu savunanlarla farkli bulunmustur. S6z konusu farkliligin; tiir ve
genotip farkliligi, uygulama miktari, biyokomiir kaynag, piroliz protokolii ve bitkilerin bakim kosullar
gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.
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Meyve Agirlig1

Meyvelerin agirhik degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Ug faktdrlii bu galismada; zaman, genotip ve
genotip x zaman etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli, diger faktdr ve
etkilesimlerin arasindaki farklarin ise nemsiz olduklar: saptanmustir.

Cizelge 2. Biyokdmiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve agirligi {izerine etkileri (g meyve™).
Table 2. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit weight (g fruit™).

Gen.x  Genotip

Genotip Uyg.  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Uys. Ort.
Var 0 6.3 115 9.7 12.2 8.2 9.8
3 Yok 0 35 6.3 11.3 11.0 8.6 10.1 10.0B
Var 0 25 10.2 10.8 12.0 10.9 10.3
36 Yok 0 17.7 8.9 9.3 10.8 21.5 10.5 1048
Var 0 4.6 13.6 13.7 16.7 13.8 14.1
112 Yok 14.2 12.2 10.3 13.6 124 9.6 11.9 13.0A
Fortu Var 15.2 8.8 6.9 8.2 8.5 8.5 8.9 91B
ortuna Yok 14.4 6.9 12.6 10.1 7.3 7.1 9.2 '
. Var 12.3 15.3 16.1 15.2 12.0 6.7 11.9
Sabrina Yok 9.9 12.2 10.9 147 13.1 8.4 12.1 1204
Aya Ait Ort. 6.6 B 9.0 AB 10.8 A 11.7 A 11.6 A 103 A
Uyg.Ort Var Yok
11.0 10.8
LSDgenotip***=1.35 LSDzaman**=2.77 LSDuyg=©.D. LSDgenxzam***=6.20

LSDgenxuyg= O.D. LSDzamxuyg=0O.D. LSDgenxzamxuyg=O.D.
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Meyve agirhig1 genel olarak genetik bir faktor olarak ele alinsa da iklim kosullarindan ve yetistirme
tekniklerinden etkilenebilmektedir. Bu calismada yetistirme sezonundaki en agir meyvelere, 11.7 g ve
11.6 g degerleriyle Mart ve Nisan aylarinda ulasilirken, bunlar1 10.8 g ve 10.3 g ile aynu istatiksel grupta
olan Subat ve Mayis aylarindaki meyveler izlemistir. Bu agidan en diigiik deger (6.6 g) Aralik ayinda
belirlenmistir. Aralik ayindaki degerin disiik olmasinin nedeni; 36 ve 112 No'lu genotiplerin Aralik
ayinda meyve vermemesinden kaynaklanmistir. Genotipler arasinda en yiiksek meyve agirhik degerleri
(13.0 g) 112 No'lu genotip ile Sabrina gesidinde (12.0 g) bulunmustur. Bunlar istatistiksel olarak aymn
grupta bulunan 36 No'lu, 33 No'lu genotipler ile Fortuna cesidi izlemislerdir. Genotip x zaman
etkilesiminde, en agir meyveler 36 No'lu genotipin Mayis ayinda (16.2 g) hasat edilenlerde tespit
edilmistir. BiyokOmiir uygulanan bitkilerden 11.0 g, Kontrol grubu bitkilerden 10.8 g agirliginda
meyveler elde edilmistir. Bu gdzlemler sonucunda yapilan uygulamanin meyve agirligi tizerine etkisinin
olmadig goriilmiistiir.

Tarakgioglu vd. (2019), denemelerde verim ve biyokiitle parametrelerine iliskin degerlerde belirlenen
yiiksek varyasyon kaynaginin, diisiik dozda kullanilan biyokomiiriin topraklara homojen
karistirilmasinin miimkiin olmamasi veya etkinin baslamasi igin yeterince beklenilmemesi ile ilgili
oldugunu savunmuslardir. Biyokomiiriin 6zgiil agirliginin topraktan yaklasik 5 kat daha diisiik olmasi,
homojen karisim olusturmakta biiyiik sorun teskil etmektedir. Saksi denemelerinde bile karisma
probleminden s6z ediliyor olmasi, tarlada kullaniminda daha dikkatli olunmas1 gerektigine de agik
isarettir. Daha kolay uygulama saglanabilmesi igin biyokdmdiiriin tiretildikten sonra pelet haline
getirilmesinin yararli olabilecegi rapor edilmistir.

Meyve Et Sertlik Degerleri
Meyvelerin et sertlik degerleri bakimindan; uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
olurken, diger faktorler ve biitiin etkilesimler arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Biyokdmiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve et sertligi {izerine etkileri (Ib inch).
Table 3. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit firmness (Ib inch).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.xUyg.  Genotip Ort.
Var 23e1 1.1k 1.8 f-k 1.7 ef
33 Yok 2.3 e-1 1.8 g-k 01 14f 15D
Var 2.5e-h 2.1f45 2.6 c-f 2.4 cd
24
36 Yok 25c-g 25d-g 23 e1 25¢c¢ ¢
Var 1.6 1jk 1.8 f-k 14ik 1.6 ef
12 Yok 2.4 e-h 1.9 £ 1.7 h-k 2.0de 18D
Var 3.3bc 3.3 bed 29Db-e 31b
Fortuna Yok 3.0b-e 42a 221 3.1b 3B
. Var 43a 43a 34D 40a
Sabrina Yok 3.6 ab 35D 29b-e 33b 37A
Aya Ait Ort. 28A 27 A 21B
Uyg.Ort Var Yok
2.6 25
LSDgenotip ***=0.31 LSDzaman***= 0.24 LSDuyg= O.D. LSDgenxzam™**= 0.53
LSDgenxuyg**=0.44 LSDzamxuyg**=0.34 LSDgenxzamxuyg**=0.75

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Genotipler arasindan en yiiksek meyve et sertlik degeri (3.7 Ib inch?) Sabrina ¢esidinde, en diisiik deger
ise 33 No'lu genotip (1.5 Ib inch?) ile onunla ayni istatistiksel grupta yer alan 112 No’lu genotipde (1.8 Ib
inch?) saptanmustir. Aylar arasinda en sert meyveler Mart ayinda toplanmig olup, onu ¢ok yakin degerle
Nisan ay1 izlemistir. Bununla birlikte Sabrina ¢esidinin Mart ve Nisan aylarindaki, Fortuna c¢esidinin
Nisan ayindaki meyvelerinin oldukga sert etli olduklar: tespit edilmistir. Bu agidan en diisiik degeri ise,
33 No'lu genotipde Mayis ayinda saptanmistir. Ote yandan en sert etli meyveler Sabrina gesidine
biyokdmdiir uygulanmis bitkilerden, en yumusak meyveler ise 33 No'lu genotipin Kontrol bitkilerinden
elde edilmistir. Denemedeki {i¢ faktoriin birlikte etkilesimleri bakimindan yapilan degerlendirmede;
Sabrina gesidinde Mart ayinda Biyokomiir uygulanmis bitkilerden, Fortuna gesidinde Nisan ayinda
Kontrol grubu bitkilerden en sert etli meyvelerin elde edildigi dikkati ¢cekmistir.

Yola dayanim ve muhafaza bakimindan en etkili faktdr olan meyve et sertlik degerleri iizerine genel
olarak, genotip, ekoloji, bitki besleme kosullar1 ile yetistiricilik sistemlerinin Snemli etkiler yaptg:
bilinmekte olup, bu ¢alismada da genotip ve olgunlasma zamaru etkileri agikca goriilmiistiir.

Titre Edilebilir Asit Miktar
Meyvelerin titre edilebilir asit degerleri tizerine, deneme kapsaminda incelenen biitiin faktorler ile
bunlarin biitiin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli olduklar1 saptanmistir

(Cizelge 4).

Genotipler arasinda en yiiksek deger (% 2.3) 36 No'lu genotipde, en diisiik deger ise (% 1.2) 33 No'lu
genotipde saptanmustir. Analiz yapilan aylar arasinda Nisan, titre edilebilir asit miktarinin en yiiksek (%
2.1) oldugu ay olarak belirlenirken, bunu % 1.9 ile May1s ay1 takip etmistir. En diigiik deger ise, Mart
aymnda Olgiilmiistiir. 36 No'lu genotipin Nisan ay1 meyveleri en yiiksek asit icerigine sahip meyveleri
iiretirken, bu agidan en diisiik deger 33 No'lu genotipin Mayis ay1 meyvelerinde tespit edilmistir.
Biyokomiir uygulanan bitkilerin (%2.0), kontrole (%1.8) gore biraz daha asitli meyveler tirettikleri dikkati
cekmistir. Hatta 36 No'lu genotipde biyokomiiriin meyve suyundaki titre edilebilir asit miktar {izerine
etkisi daha belirgin olmustur. Yine biyokdmiir uygulanan ve Nisan ayinda hasat edilen meyvelerde de
asit igerigi bulunmustur. Calismadaki en asitli meyvelerin, 112 No’lu genotipin Mayis aymdaki Kontrol
grubuna ait bitkilerden hasat edilen meyvelerde oldugu da dikkati ¢ekmistir. Bu durumda biyokdmdiriin
meyve asitligini bir miktar yiikseltme etkisinin oldugu, ancak bu etkinin diizeyinin zaman ve genotipe
bagl olarak degistigi tespit edilmistir.

-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

294



Turunggil Budama Atigindan Uretilen Biyokémiiriin Gileklerde Meyve Verim ve Pomolojik Ozellikler Uzerine Etkileri

Cizelge 4. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde titre edilebilir asit tizerine etkileri (%).
Table 4. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on titratable acidity (%).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis C:;g X Genotip Ort.
Var 13k 1.5h-k 151k 15f
33 Yok 1.7 f-h 14ik 0.01 10g 12E
Var 1.7 f-h 3.0b 27c¢ 25a
36 Yok 1.51-k 32a 151k 21c 23 A
Var 1.6 h-k 26¢ 1.5 h+j 19d
112 2.
Yok 1.6 g1 1.6 g1 33a 22b o€
Var 1.6 f1 22de 23d 21c
Fortuna Yok 18f 1.7 fg 32a 23b 228
. Var 1.7 fg 26¢ 1.5 h+j 19d
Sabrina Yok 20e 1.5 hk 14k 16e 18D
Aya Ait Ort. 17C 21A 19B
Uyg.Ort Var Yok
20A 1.8B
LSDgenotip***= 0.07 LSDzaman***= 0.06 LSDuyg***=0.05 LSDgenxzam***= (0.13
LSDgenxuyg***=0.11 LSDzamxuyg**=0.08 LSDgenxzamxuyg***=0.18

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar
Meyvelerin SCKM degerleri {izerine deneme kapsaminda incelenen zaman disindaki faktorler ile
bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli olduklari saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarimn bes cilek genotipinde suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
tzerine etkileri (%).
Table 5. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on total soluble solids (%).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.x Uyg.  Genotip Ort.
Var 7.0 h-1 6.5 klm 8.0 efg 72c
33 Yok 7.3 g 7.2 h-k 000 48e 60D
Var 9.0 bc 9.0 bc 9.0 bc 9.0a
2A
36 Yok 9.0 bc 9.3 abc 10.0 a 94a ?
Var 7.7 fgh 6.2 m 8.5 cde 7.4Dbc
12 Yok 8.2 def 6.81-m 8.7 cde 79b 76C
Var 47n 6.3 Im 6.7 j-m 59d
Fortuna Yok 48n 52n 7.0 h-l 57d 8D
. Var 9.8a 8.2 def 9.7 ab 92a
Sabrina Yok 6.7 -m 8.8 cd 7.5 fgh 7.7b 848
Aya Ait Ort. 74 7.3 7.5
Uyg.Ort Var Yok
7.7 A 718
LSDgenotip***= 0.33 LSDzaman= O.D. LSDuyg***=0.21 LSDgenxzam**= 0.56
LSDgenxuyg**= 0.46 LSDzamxuyg**= 0.36 LSDgenxzamxuyg***= 0.80

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

En yiiksek SCKM miktar1 (% 9.2) 36 No'lu genotipde, en diisiik deger (% 5.8) ise Fortuna cesidinde
bulunmustur. Hatta 36 No'lu genotipin Mayis ayinda hasat edilen meyvelerinde SCKM degerinin bir
miktar daha yiikseldigi (% 9.5) belirlenmistir. Biyokdmiir uygulamasi (%7.7), Kontrole (%7.1) gore daha
tathh meyvelerin elde edilmesini saglamistir. Bununla birlikte uygulamanin genotip segiciligi
degerlendirildiginde; en yiiksek SCKM miktarinin (%9.4) 36 No’lu genotipin Kontrol grubu bitkilerine ait
meyvelerinde 6lciildiigili, ancak biyokomiir uygulanan Sabrina (%9.2) ve 36 No'lu (%9.0) genotiplere ait
bitkilerin ise en yiiksek diizeye yakin degerler sergileyen meyveler iirettikleri dikkati ¢ekmistir. Bu
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baglamda en diisiik SCKM degeri 33 No'lu genotipin Kontrol grubundan elde edilmistir. Denemedeki en
tath meyveler; 36 No'lu genotipin Mayis aymnda Kontrol grubu ile Sabrina gesidinin biyokdmdiir
uygulamali bitkilerinin Mart ve Mayis ayinda olgunlasan meyvelerinden elde edilmistir. Sonug olarak
uygulamalarin genotip ve zamana bagh olarak meyvelerin tad: iizerine etki yapti1 ortaya konulmustur.

Turhan (2022), arazi kosullarinda biyokomiir uyguladig: 1spanak bitkilerinde suda ¢oziinebilir toplam
kuru madde miktarinda artis oldugunu rapor etmistir. Yapilan calisma ile ¢ikan sonuglar benzerlik
gostermistir. Islah programlarindan gelen 42 gesitle yapilan bir ¢alismada; en yiiksek SCKM igeriklerinin
%9.4 ile %9.7 arasinda (‘Kaska’, ‘Osmanlr’, ‘Arnavutkoy’, ‘Ebru’), bu agidan en diisiik degerlerin ise %5.1
ile %5.2 arasinda (‘Dorit’, ‘Dorukhan 77, ‘Cal Giant 3’, “Cal Giant 5, ‘Sweet Charlie’, “Tioga’) dagilim
gosterdiklerini bildirmislerdir (Giindiiz ve Bayazit, 2017). Adak vd. (2016), Camarosa gesidinde SCKM
degerlerinin aylara gore %8.43 ile %9.33 arasinda dagilim gosterdigini saptamislardir. Suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) icerigi; cesit, ekolojik kosullar, kiiltiirel bakim sartlari, yapilan uygulamalar, bitki
bagina verim, derim zaman gibi birgok faktore bagh olarak farklilik gostermektedir.

Meyve Dis Renk L* Degeri
Meyvelerin dis renk L* degerleri Cizelge 6'da verilmistir. Deneme kapsamindaki biitiin faktorler ile
bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak énemli olduklari bulunmustur.

Cizelge 6. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve dis renk L* degerleri iizerine etkileri.
Table 6. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit outer color “L*”.

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.xUyg.  Genotip Ort.
Var 80.5 a-e 82.8 a-d 79.7 a-e 81.0a
9B
33 Yok 75.1 d-f 83.5a-d 00g 529b 669
Var 84.2 a-c 79.2 a-f 82.5a-d 819 a
36 Yok 709 f 77.6 b-f 83.5a-d 774 a 796 A
Var 81.1 a-d 86.4 a 76.3 c-f 813 a
12 Yok 78.5 a-f 79.6 a-e 81.1a-d 79.7 a 8054
Var 75.7 ¢ 81.2 a-d 85.4 ab 80.8 a
Fortuna Yok 78.9 a-f 85.5 ab 80.8 a-e 81.7a 8134
Var 83.8 a-c 77.4 b-f 72.5 ef 779 a
Sabri 788 A
abrna Yok 81.5 a-d 81.6 a-d 76.0 c-f 79.7 a
Aya Ait Ort. 79.0 A 81.5A 71.8B
Uyg.Ort Var Yok
80.6 A 743 B
LSDgenotip***=3.51 LSDzaman***=2.72 LSDuyg***=2.22 LSDgenxzam***= 6.08
LSDgenxuyg***= 4.96 LSDzamxuyg*™*= 3.84 LSDgenxzamxuyg***= 8.59

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Genotiplerin L* degerleri birbirlerine ¢ok yakin seyretmis ve ayrm istatistiksel grupta yer alanlar, Fortuna
(81.3), 112 No'lu (80.5), 36 No'lu (79.6) ve Sabrina (78.8) seklinde siralanmistir. Bu agdan 33 No'lu
genotip, en diisitk L* degeriyle (66.9) oldukca farkli parlakliga sahip olmustur. Analiz yapilan aylar
arasinda; Nisan L* degeri en yiiksek (81.5) ay olarak belirlenirken, bunu 79.0 ile Mart ay1 takip etmistir.
En diisiik deger ise, Mayis ayinda 71.8 olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Nisan ayinda derilen
meyvelerden L* degeri en yiiksek olanlar Fortuna ¢esidinde (83.4) saptanmistir. Biyokomiir uygulanan
bitkilerden elde edilen meyvelerin dis renk L* degeri 80.6 olup, bu deger Kontrol grubu meyvelerde
belirlenen 74.3 degerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Uygulamalarin genotip segiciliginde 36
No'lu genotipe biyokdmiir uygulanmis bitkilerin meyvelerinde en yiiksek L* degerine (81.9) ulasildig;,
bununla birlikte denemedeki en yiiksek L* degerinin (86.4) 112 No'lu genotipin Nisan aymda biyokomiir
uygulanan bitkilere ait meyvelerinde olgiildiigii dikkati ¢ekmistir. Sonug olarak meyvelerin parlaklik
degerinin kismen de olsa uygulamalardan etkilendigi dikkati cekmistir.

Pilanal1 vd. (2002), kat1 humik asit uygulamalar1 sonucunda meyvenin L* degeri ile topragin organik
madde miktar1 arasinda olumlu (r=0.646**) iliski oldugunu, baska bir deyimle katt humik asit
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uygulamalarmin topragin organik madde miktarini arttirarak, meyvelerin L* degerini yiikselttigini
saptamiglardir. Yapilan bu ¢aligmada da genel olarak biyokomiir uygulamalarimin meyvelerin parlaklik
degerleri {izerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. S6z konusu parametre bakimindan her genotipin
uygulamadan az veya ¢ok etkilendigi, Nisan ayindaki meyvelerin daha parlak olduklari, 33 No'lu
genotipin digerlerinden belirgin derecede farkli oldugu bulunmustur.

Meyve Dis Renk A¢1 Degeri
Cizelge 7’de sunulan meyvelerin dis renk “hue®” degerleri tizerine deneme kapsaminda incelenen biitiin
faktorler ile bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olduklar1 saptanmistir.

Genotipler arasindaki h’ degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek deger Sabrina gesidinde 36.2 olarak
tespit edilmis olup, en diisiik degerin 6lciildiigii 33 No'lu genotip (28.8) hari¢, denemedeki diger cesit ve
genotiplerin birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahip olduklar: belirlenmistir. Analiz yapilan aylar arasinda
Nisan h? degeri en yiiksek (35.9) meyvelerin hasat edildigi ay olmustur. S6z konusu ay1, Mart ayinda
hasat edilen meyveler yakin degerle izlemislerdir. Bu agidan en diisiik deger ise May1s ayinda 32.3 olarak
Ol¢tilmiistiir.

Cizelge 7. Biyokomdir ve kontrol uygulamalarmin bes ¢ilek genotipinde meyve dis renk ac1 degerleri iizerine etkileri
(hue?).
Table 7. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit outer color “hue®”.

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis C:;;é.x Gi;::lp
Var 33.1bc 33.6 bc 34.2 bc 33.6b
28.8B
3 Yok 33.8 bc 38.1ab 0d 239 ¢ 88
Var 34.4 bc 36.8 a-c 37.6 ab 36.3 ab
36 Yok 34.0 bc 33.0 bc 37.5 ab 34.8 ab 3B5A
Var 35.5 a-c 339 bc 36.0 a-c 35.2 ab
12 Yok 35.8 a-c 33.3 bc 37.3 ab 35.4 ab 3B53A
Var 316¢ 37.7 ab 35.9 a-c 35.0 ab
Fortuna Yok  368a-c 40.0 a 34.4be 371a 36.0A
. Var 379 ab 37.4 ab 34.2 bc 36.5 ab
Sabrina Yok  36.1a< 35.7 a-c 362 a-c 36.0 ab 36.2A
Aya Ait Ort. 349 A 359 A 32.3B
Uyg.Ort Var Yok
353 A 334B
LSDgenotip***=2.23 LSDzaman***=1.73 LSDuyg*=1.41 LSDgenxzam™***= 3.86

LSDgenxuyg***=3.15 LSDzamxuyg***=2.44 LSDgenxzamxuyg***= 5.46
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Biyokomiir uygulamasi (h°=35.3) ile kontrol grubu bitkilerin (h” =33.4) meyve dis renk hue’ degerleri
arasindaki kiigiik fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. S6z konusu parametrenin, Kontrol grubu
bitkilerin May1s ay1 meyvelerinde énemli diizeyde diisiik deger aldig1 goriilmiistiir.

Adak vd. (2016), cilek meyvelerinin istatistiksel olarak h degerleri {izerine aylarin etkisinin &nemli
oldugunu, en diigiik h° degerlerini tiim uygulamalarda sezon sonunda kaydettiklerini bildirmislerdir. Bu
degerler modern serada topraksiz yetistiricilikte 30.37, modern serada geleneksel yetistiricilikte 20.99,
yiiksek plastik tiinelde geleneksel yetistiricilikte 27.26 olarak oOl¢iilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada Cizelge
7’den de goriilebilecegi gibi, elde edilen h’ degerlerinin, Adak vd. (2016)'nun elde ettigi degerlerden biraz
yliksek oldugu saptanmistir. Bu durumun farkl yetistirme kosullar ve genotiplerden kaynaklanabilecegi
sonucuna varilmistir.

SONUC
Ispanyol Tipi Yiiksek Tiinelin altina yerlestirilmis, 3 litrelik saksilarda bes farkli cilek genotipi
kullanularak yiiriitiilen bu ¢alismada turunggil budama atigindan iiretilen biyokdmdiiriin meyve verim ve
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kalite parametreleri (bitki basina verim, meyve agirhigi, meyve et sertligi, SCKM, titre edilebilir asit
miktar1, meyve dis renk degerleri) {izerine etkileri incelenmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore; yapilan biyokdmiir uygulamalarinin verimde artisa neden
olmadigr goézlemlenmistir. Biyokomiir uygulamasi bitki basna toplam verimde, meyve agirhiginda,
meyve et sertliginde istatistiksel olarak onemli bir fark yaratmamustir. Bu sonucun kontrol olarak 3:1
oraninda torf ve perlit karisiminin kullamilmasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Bu durumda
siirdiirtilebilir tarim ve tarimsal atiklarin geri doniisiimii agisindan toprakdaki yetistiricilikte biyokomiir
uygulamasinin denenmesinde biiyiik yarar vardir.

Ancak 33 No'lu ve 36 No'lu genotiplerde kontrole gore verim artisi oldugu dikkati ¢ekmis olup,
genotipin baskin etkisi goriilmiistiir.

Biyokomiir uygulamalari titre edilebilir asit igeriginde, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarinda,
meyve dig renk parlaklik ve ac1 degerlerinde olumlu etkiler yapmis ve uygulamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu bulgulardan hareketle biyokdmiiriin her bitki, toprak, iklim
kosullarinda aym etkiyi gosteremedigi belirtilebilir.

Onceki galigmalar ile karsilagtirildiginda, biyokomiir uygulamasimin bazi parametrelere olumlu etki
yapmadigl, bunun farklhi atiklardan biyokomiir iireterek, farkh piroliz islemi uygulayarak ve uygulanan
doz miktarini degistirerek daha yararli hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bundan sonra yiiriitiilecek calismalarda, her biyokomiir hammaddesi her yerde aymni etkiye sahip
olmayacag1 sonucundan dolayi, biyokdmiir uygulamas: yapilmadan once o bolgede, segilen biyokdmiir
hammaddesi ile yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar incelenmelidir.

Ulkemiz igin nispeten yeni bir konu olan biyokémiir uygulamalarina ydnelik elde yeterli bulgular
olmamasindan dolayi tiim alana uygulama yapmak yerine iiretim yapilacak alanin bir kismina uygulama
yapilmasi ve alman sonuglara gore isleme devam edilmesi onerilmektedir. Bu husus dikkate alinmadan
yapilacak ¢alismalardan, biyokomdiriin toprakta uzun omiirlii olmasindan dolay1 doniis yapmak zordur.

Yapilan ¢alismanin baska ¢alismalara kaynak olmasi ile farkli biyokomiir cesitlerinde, farkli dozlarinda,
farkli bitki cesitlerinde, farklh ortamlarda yetistiricilikte verim wve kaliteye etkisinin incelenmesi
Onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: yoktur.
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