. . Eylil 2022, 1
» Journal of TekirdagAgriculturalFaculty ylalSeptember 2022, 19(3)
Tekirdas Zi Fakiiltesi D .. Basgvuru/Received: 14/01/22

Jo CI ekirdag Ziraat Fakultes1 Dergisi Kabul/Accepted: 23/03/22
DOI: 10.33462/jotaf.1057675

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kirecli Topraklarda Farkh Kiikiirt Formlar ile Biyokomiir Uygulamalarimin Turp
Bitkisinin (Raphanus sativus) Gelisimine EtkKisi

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

Aysen AKAY"

Oz

Turpun besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasi ve yiiksek kalitede iiriin alinmasinda kiikiirt(S) énemli bir yer
tutmaktadir. Biyokdmiir uygulamalar toprak kalitesini ve bitki gelisimini olumlu etkilemektedir. Calisma; 6nemli
bir tarim potansiyeline sahip olan ve I¢ Anadolu’da yer alan Konya kiregli topraklarinda yetistirilen turp bitkisinin
kiikiirtlii giibre isteginin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Caligmada biyokdmiir uygulamasinin bitkinin
kiikiirtten yararlanma durumuna ve bitki gelisimine etkisinin belirlenmesi ve turp i¢in uygun kikiirtlii giibre
dozunun tespiti de amaglanmigtir. Calismada; elementel-S (0- 200-400 mg/kg), SO42-S (0-25-50 mgkg™!) ve
yetistirme topragina ii¢ dozda biyokomiir (0, %1 ve %2) uygulanmistir. Bitki materyali 8TR-17 findik turp
(Raphanussativus var.) ¢esididir. Elde edilen sonuglara gore; artan S dozlari ile yaprak klorofil SPAD degerleri,
bitki boyu, yumru agirligi, deneme sonunda toprakta kalan kiikiirt konsantrasyonu degerleri kontrole kiyasla
onemli farkliliklar gostermistir. Biyokdmiir dozlar1 ve S uygulama formlari arasindaki etkilesimde; yaprak klorofil
SPAD degerleri, bitki boyu, yumru agirhigi ve toprakta kalan S (mgkg™") degerleri kontrole kiyasla énemli oranda
farkliliklar gostermistir. Klorofil SPAD degeri 23.3-34.8; yaprak boyu 5.59-6.49 cm, yaprak sayisi 2.98-4.06
adetbitki™!, yaprak agirlig1 6.01-10.45 gsakst™!, gévde boyu 0.75-2.23 cmbitki™! ve gévde ¢ap1 da 1.5-15.24 cmbitki-
!arasindadir. Yumru agirhgi ortalamalari 0.136-4.566 grsaksi! arasindadir ve biyokdmiir uygulamalari kontrole
kiyasla artis saglamistir. Bu artiglar 6zellikle SO42-S uygulamasinda énemlidir. Toprakta kalan S konsantrasyonu
13.40-94.43 mgkg™' arasindadir; S giibreleri, S dozlari, biyokdmiir uygulamalari ile 6nemli farklilik gostermistir
(p<0.05). Deneme sonunda toprak pH degeri; kiikiirt dozlarina ait ortalama degerler dikkate alindiginda kontrole
kiyasla 0.07 birimlik bir diisiis gostermistir ve bu deger istatistiki yonden de 6nemli olmustur (p<0.01). Sonug
olarak findik turpu yetistiriciliginde, eger kum orani diisiik killi tinli toprakta calisilacaksa %2 dozunda biyokdmiir
uygulamast ile iyi bir bitki gelisimi ve yumru tesekkiiliiniin olacagi disiiniilmektedir.
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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™), SO42-S (0-25-50 mgkg™") 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™!) 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™') concentration
in the so0il(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’
! and leaf weight varied between 6.01 to 10.45 gpot™'. Stem length varied between 0.75 to 2.23 cmplant™! and stem
diameter varied between 1.5 to 15.24 cmplant™!. Tuber weight averages ranged from 0.136 to 4.566 gpot™! and with
the biochar applications increased compared to control. These increases are especially important in the SO42-S
application. The remaining S (mgkg™") concentrations in the soil are between 13.40 to 94.43 mgkg™!. 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. Giris

Turp (Raphanussativus L.), Brassicaceae (Cruciferae) familyasina ait olup; yaklasik 3 bin y1l dncesine dayanan
ekimine ait tarihi kayitlar ile bilinen en eski kok sebzelerden biridir. Biiyiik olasilikla kdkeni Avrupa'nin giineyi
veya Asya'nin giineydogusundadir. Bu sebze 16. yiizyilda Ingiltere ve Fransa'da tanitilmustir, 19. yiizy1l doneminde
ise bitkinin cesitleri Amerika'da ve Brezilya'da bilinmekteydi (Camargo, 1981; Ramamurthy ve ark.,2015).
Ozellikle kiigiik giftliklerde ve gok gesitli kék mahsullerinin bulundugu alanlarda yaygin olarak yetistirilen bir
bitkidir. Kisa dongiide {iretim sistemlerinde rotasyon dongiisiiniin bir pargasi olarak yetistirilebildiginden dolay1
turp ilging bir 6zellige sahiptir. En ¢ok yenen kismi kazik koklii olan boliimiidiir, bu kismu farkli sekil, renk ve
iriliktedir; goriiniimlerine gore findik, kestane, kirmizi, bayir turpu gibi isimleri bulunmaktadir (Vural ve ark.,
2000); ancak bitkinin st kisimlar1 da yaprakli sebze olarak kullanilabilir. Genis kullanim alani olan turp;
miikemmel bir karbonhidrat, protein, A-C vitaminleri, folik asit ve potasyum, B6, riboflavin, magnezyum ve
kalsiyum kaynag1 oldugu i¢in, yliksek besin degerinden dolay1 popiilerlik kazanmistir (Bakhsh ve ark., 2006).
Kok, tohum, yaprak gibi farkli kisimlari, tibbi etkileri nedeniyle de insan saglig1 igin kullanilan bir sebzedir (Akan
ve ark.,2013).

Tiirkiye’de 2019 y1l1 sebze iiretimi verilerine gore %0.7’lik bir paya sahiptir ve en fazla yetistirilen ¢esit kirmizi
turptur (Anonim, 2019). Turp hemen her yerde yetistirilmekle birlikte topragin killi veya killi tinl1 olmast kok
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Giibre, vermikompost, kompost, biyogiibreler ve diisiik dozda kimyasal giibre
ile birlikte organik giibre uygulamasi; geleneksel kimyasal giibre kullanimina kiyasla turpun gelisim parametreleri
ve kuru madde tiretimini artirmistir (Subramani ve ark.,2010; Imthiyas ve Seran,2015; Kiran ve ark.,2016; Barlas
ve ark., 2018). Organik veya inorganik kimyasallarla kombinasyon halinde topraklara biyokdmiir uygulamasinin
bitki biiytimesi ve veriminde belirgin bir etkisi oldugu bildirilmistir (Chan ve ark., 2007). Biyokdmiiriin toprak
tizerinde olumlu etkilerine karsin; diisiik besin bilesimi ve biyolojik bozunmaya kars1 direngli olmas1 nedeniyle
tek basina bir besin tedarikgisi olarak sinirli olabilir (Partey ve ark., 2014).

Biyokomiiriin; hayvan giibresindeki NH3, NHs" ve NO= "1 etkili bir gekilde tutabildigi (Steiner, 2010),
giibrelerden N kaybini azalttigini (Pietikainen ve ark., 2000) ve ayni1 anda humifikasyonu arttirdig1 (Ishizaki ve
Okazaki, 2004), topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerini degistirebildigi (DeLuca ve ark., 2006), gaz halinde N
emisyonunu (Yanai ve ark., 2007) ve besin maddelerinin yikanmasini azalttigi (Zheng ve ark., 2013), ve {irlin
verimini arttirdigt (Major ve ark., 2010) belirtilmistir. Biyokdmiir uygulamasinin turplarin biyokiitle, kdk ve
stirgiin verimlerini 6nemli dl¢iide arttirdig1 calismada; topragin organik maddesi, kiitle yogunlugu, toplam azot,
mevcut fosfor ve mevcut potasyum igerigi de énemli dlgiide arttign ve 20 tha 'biyokdmiir uygulamasinin tavsiye
edildigi Timilsina (2017) tarafindan bildirilmistir. Yiiksek kalitede biyokomiiriin topraktaki karbon tutumu yoluyla
verimi artirabilecegi ve beyaz turp igin en yiiksek agirliklarin 2 kgda 'biyokémiir uygulamasmda 6lgiildiigii
(Sriburi, 2017); biyokdmiir ve kanatli giibresinin farkli kombinasyonlarinin denendigi ¢alismada ise, tek basina
biyokdmiir uygulamasi turpun yaprak besin konsantrasyonlari ile verimini arttirdigi (Adekiya ve ark., 2019)
goriilmiistiir.Odundan elde edilen biyokomiiriin kiraz turpta ¢imlenme oranimi arttirdigi, taze siirgiin ve kok
biyokiitlesinin ise ¢ok etkilemedigi; organik atiklarla kompost haline getirilen biyokdmiir uygulamalarinin ise daha
etkili olacagi belirtilmistir (Ke ve ark., 2018). Tabakhane atiklarinin ve biyokdmiiriin turp verimi {izerine
etkilerinin incelendigi caligmada; turp kokii ve yer iistii biyokiitlenin artti1 belirlenmis, %5 tabakhane atig1 ve 2,5
tha 'biyokdmiir dozunda turp taze ve kuru madde agirhginda dnemli artis gzlenmistir (Nabavinia ve ark., 2015).
Bagka bir ¢alismada turpta en iyi ¢imlenmenin %50 biyokémiir + %50 kompost uygulamasinda oldugu (Gonzalez
ve Kang, 2017); atik camurdan elde edilen biyokdmiiriin %1 ile %3 dozlarinda bitki tepkisi en yiiksek degerlere
ulagmistir (Sousa ve Figueiredo, 2016). Chan ve ark.(2008), toprak diizenleyici olarak biyokdmiiriin azotlu ve
azotsuz uygulanmasi durumunda; turp verim artistnin 10 t ha™! diizeyinde %42, 50 t ha! diizeyinde ise %96 ‘ya
ulagtigini belirtilmislerdir.

Bitki gelisimi ve bilyiimesi i¢in 6nemli bir besin elementi olan kiikiirdiin yetersizliginde bitkide iirlin miktari
ve kalitesi diiger (Scott ve ark., 1984). Kiikiirt uygulamasinin turp bitkisinde glukosinolat, karotenoid, klorofil ve
toplam fenolik madde igeriklerinde 6nemli artislar sagladigi belirlenmistir (Zhou ve ark., 2013). Turp ¢esitleri ile
yapilan ¢aligmada; farkli dozlarda mikronizebentonitli kiikiirt uygulamalarinin toplam verim, kok agirligi, kok
uzunlugu, kok cap ve bitki agirhiginda artislar sagladigi goriilmiistiir. En yiiksek degerler ise 3.65 kgm? ile 20 ve
25 kgda! doz uygulamasindan elde edilmistir (Solmaz, 2017). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada; ii¢ farkh
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bolgesel turp cesidi arasinda Pusa Desi ¢esidinde 45 kg S uygulamasi ile en yiiksek kdk verimi elde edilmis,
biiytime ve kalite agisindan da olumlu sonuglar alinmigtir (Smriti ve ark., 2016). Baska bir ¢alismada; kiikiirt orani
artisinin, turp kok verimi ve kiikiirt alimmi énemli 6lgiide artirdigi; en yiiksek degerlerin 25 ve 50 kg Sha!
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir (Sriramachandrasekharan, 2012). Turpta 120 kg Sha! giibrelemesinin
koklerde polifenollerin birikimini ve ayrica antiradikal aktiviteyi 6nemli dlgiide arttirdig1 goriilmiistiir (Stagnari
ve ark., 2018). Yapilan arazi denemelerinde turp veriminde NPK (100-80-50kg/hauygulama dozunun etkili oldugu
belirtilmistir (Nargave,2016).

Kiregli toprakta turp yetistiriciliginde, bitkinin kiikiirt ihtiyacinin karsilanmasinda uygun kiikiirtlii giibre
dozunun belirlenmesi amaciyla bu ¢aligma yiiriitiilmistiir. Calismada ayrica toprak yapisi iizerine olumlu etkisi
oldugu ¢esitli caligmalarda belirlenmis olan biyokémiiriin; killi tin tekstiirdeki kiregli topraklar i¢in uygulama
dozunun belirlenmesi de amaclanmistir. Calismada farkli oranlarda biyokdmiir uygulamasi yapilarak,
biyokdmiiriin bitki gelisimi parametrelerine ve yumru olusumuna kiikiirtiin farkli formlar1 ve dozlar ile birlikte
etkisi findik turp bitkisinde arastirilmig, uygun ve ekonomik kiikiirt dozunun tespit edilmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme materyalleri

Aragtirma sera sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Konya -Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Saricalar ciftlik arazisinden
0-30 cm derinlikten alinan kiregli toprakta deneme yiiriitiilmiistiir. Toprak alindiktan sonra bez torbalara doldurularak
seraya getirilmis; daha sonra 4 mm’lik elekten gegirilmistir. Topraktaki kil icerigi yliksek oldugundan dolayi; saksilara
2 birim toprak/1 birim dere kumu oraninda olacak sekilde toprakla dere kumu karistirilmis, daha sonra bu karigima
biyokdmiir (%0-%1-%2 dozlarinda) ilave edilerek saksilara (3.5 kg/sakst) doldurulmustur.

Bitki materyali olarak Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin 1983 yilinda tescil ettirdigi, 8TR-
17 findik turp (Raphanussativus var.) ¢esidi kullanilmistir. Bu turpun meyve agirligi 45-50 gr, kabuk rengi agik kirmizi,
et rengi beyaz ve olgunlagma siiresi 30-35 giindiir. Tirkiye’nin biitin bolgelerine tavsiye edilen bir cesittir
(Anonymous, 2021).

2.2. Denemenin kurulmasu

Deneme serada tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine dort gore tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede
elementel toz kiikiirt (S1, S2, S3; 0- 200- 400 mgkg™"), SO4? formunda kiikiirt (SO1, SO2, SO3; 0- 25-50 mgkg™!) ve
biyokdmiir (B0, B1, B2; 0- %1 - %2) uygulanmis olup; ¢alisma toplam 72 saksida yiiriitmiistiir. Giibrelerden elementel
toz kiikiirt(% 100 S) saksilara ayr1 ayr1 tartilip yetistirme ortamu ile birlikte homojen olacak sekilde karistirilip saksilara
doldurulmustur. Siilfat formundaki kiikiirt ise amonyum siilfat, potasyum siilfat ve magnezyum siilfat giibreleri ile
uygulama dozlarina gore hesaplanarak tartilmig ve saksilara uygulanmustir. Ayrica tiim saksilarda esitlik olacak sekilde
bitkilere N(21.7 mgkg™"), P(21.8 mgkg™"), K(7.6 mgkg™'), Mg(9.4 mgkg™') ve mikroelement giibrelemesi yapilmustir.
Denemede biyokdmiir olarak ceviz kabugunun 500 °C sicaklikta 12 saat bekletilmesi ile elde edilmis olan materyal
kullanilmis olup, 2 mm’lik elekten gegirilerek kullanilmistir. Bu islemlerden sonra bitki tohumlari saksilara ekilmis
(Ekim 2020 tarihinde) ve bitkiler topragin tarla kapasitesi dikkate aliarak diizenli sekilde sulanmustir. Bitkilerde yeterli
gelisim oldugunda her saksida dort olgun yaprakta klorofil SPAD degeri ve yaprak boyu 6l¢iimii alinmistir. Bitki boyu,
yaprak sayisi degerleri belirlenmistir. Vejetasyon siiresi sonunda her saksidaki mevcut bitkilerde yaprak ve gévde
agirliklar hassas terazide belirlenmis; gévde boyu, gévde cap degerleri ise dijital kumpas ile Slgiilmiistiir.

Deneme topraginda yapilan fiziksel ve kimyasal analizlere ait sonuglar Tablo I’ de sunulmustur. Bu analiz
sonuglarina gore; deneme toprag killi tin tekstiirde, hafif alkalin pH’da ve tuzsuzdur. Organik madde igerigi az ve
yiiksek kirecli olan topragin fosfor ve potasyum icerigi yeterli, bitkiye yarayish Fe, Zn, Cu, Mn igerikleri ise yetersiz
veya azdir.

Turp gelisimi tamamlandiktan sonra bitkiler hasat edilmis; daha sonra tiim saksilardan toprak drnegi alinmis ve
KH2POuile ekstrakte edilerek toprak érneklerinde kiikiirt spektrofotmetrede okunarak SOs4 — S miktari belirlenmistir
(Fox ve ark.,1964).Ayrica tiim saksilardan alinan toprak 6rneklerinde pH (1:2.5 toprak:saf su) belirlemesi yapilmistir
(Jackson, 1969).

Sera denemelerinden elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 MINITAB paket programlar1 kullamlarak varyans analizi
ve Tukey testleri yardimiyla karsilastirilmistir (Diizgiines, 1963; Yurtsever, 1984).
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Tablo 1. Deneme topragimn fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Table 1 Physical and chemical properties of experimental soil

Ozellikler Deger AnalizMetodu
Fizikselozellikler
Tekstiirsinifi Killi tin (Bouyoucos, 1951)
Tarlakapasitesi 26 (Cassel ve Nielsen,1986)
Solma noktasi 14 (Cassel ve Nielsen, 1986)
Kimyasalozellikler
pH 7.89 (Jackson, 1969)
(1:2.5 toprak:safsu)
EC(dS/m) 0.92 (USSL Staff, 1954)
(1:2.5 toprak:safsu)
Organikmadde (%) 1.98 Walkley
veBlack’inmodifiyemetodu(Jackson
, 1969)
CaCOs(%) 12.97 (Nelson, 1996)
Elverisli P(mg/kg) 23.63 (Olsenve Sommers, 1982)
Ekstrakte edilebilir K 831.88 1 N. Notramonyumasetadileeks.
(mg kg™ metodu
ElverigliZn(mgkg™") 0.12 DTPA (Diethylene triamine penta
ElverigliFe(mg kg™) 0.45  acetic acid) ekstraksiyonmetodu
ElverigliCu(mg kg™!) 0.43 (Lindsay ve Norvell,1978)
ElverigliMn (mg kg™!) 0.91

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Findik turp bitkisi gelisim parametreleri

Deneme sonunda elde edilen verilere ait sonuglar 7ablo 2,3 ve 4’te sunulmustur. Yapilan varyans analiz
sonuglarma gore; yaprak klorofil SPAD degerleri artan kiikiirt dozlar ile kontrole kiyasla dnemli oranda
artmistir(p<0.05); biyokdmiir uygulama dozlari*kiikiirt uygulama formlarimin birlikte etkisi de dnemli farkliliklar
olusturmustur (p<0.01; 7ablo 2 ve 3). Biyokomiir uygulamalari dikkate alindiginda ise en yiiksek ortalama
degerler B2SO ve B1S uygulamalarinda sirasiyla 32.7 ve 32.4 olarak belirlenmistir (p<0.01; Tablo 2). Tiim veriler
dikkate alindiginda kiikiirt dozlarindaki artis ile klorofil SPAD degerlerinin kismen artt1§1 ama bu artigin istatistiki
yonden 6nemli olmadig1 gorilmistiir (Tablo 3).

Tablo 2. Biyokémiir ve kiikiirtlii giibre uygulamalarinin turp bitkisinin klorofil, bitki boyu, yaprak boyu,
yaprak sayist ve yaprak agirligina etkisi

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

Yaprak
Biyokomiir Kiikiirt Klorofil Bitki Yaprak Yaprak agirhgi
boyu(cm) boyu(cm) sayisi(adet) (2)
BO S 31.9 ab 9.10b 5.81 3.25 6.857
SO 30.4ab 10.20 ab 6.49 3.42 6.957
B1 S 32.4a 1128 a 6.34 3.21 7.446
SO 27.3ab 898D 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<001 sk sk - - -
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Bitki boyu (cm) degerleri incelendiginde; biyokdmiir, kiikiirt uygulama dozlari, biyokémiir*kiikiirt formlari,
biyokomiir*kiikiirt dozlar1 ve kiikiirt uygulamasi*kiikiirt dozlari arasinda onemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir (p<0.01 ve p<0.05; Tablo 2 ve 3). Bitki boyu degerleri 8.13-13.41 c¢cm arasinda degismis, en yiliksek
bitki boyu degerleri B2S3 ve B2SO3 uygulamalarinda goriilmiistiir (12.31-13.41 cm). Ozellikle biyokomiiriin %2
uygulama dozunda, diger %0 B ve %1 B uygulamalarina kiyasla bitki boyundaki artisin daha yiiksek oldugu
dikkati ¢ekmektedir (Tablo 3). Yaprak boyu degerleri; biyokdmiir ve kiikiirt uygulamalan ile degisiklik
olusturmamis; sadece kiikiirt uygulamalar1 ve artan kiikiirt dozlarinin birlikte etkisi yaprak boyunda 6nemli
farklilik gostermistir (p<0.05; Tablo 2 ve 3). Yaprak sayisi, yaprak agirhigi, govde boyu degerleri; biyokdmiir,
kiikiirt uygulamalar1 ve kiikiirt dozlari ile farklilik gostermemistir. Govde ¢ap1 degerleri; biyokémiir uygulamalari
ve biyokomiir*kiikiirt uygulamalart ile dnemli farkliliklar géstermistir (p<0.05; Tablo 2, 3 ve 4). Yaprak sayisi
2.98-4.06 adetbitki™'; yaprak agirhigi 6.010-10.446 g sakst!, gévde boyu 0.75-2.23 cm bitki! ve gdvde ¢ap1 da
1.50-15.24 cm bitki! arasindadir. Govde ¢ap1 degerleri dzellikle B2SO uygulamalarinda diger uygulamalara
kiyasla daha yiiksek olmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Biyokomiir ve kiikiirtlii giibre uygulamalarinin turp bitkisinin gelisim verilerine etkisi

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

Bitki Yaprak  Yaprak Yaprak Govde Govde Yumru yas

B S d?)z Klorofil boyu boyu sayis1 agirhg: boyu capi1 agirhgi
(cm) (cm) (adet) (gsaks1))  (cm) (mm) (g saksi-!)

1 30.0 8.13 4.59 3.39 6.786 1.41 11.10 1.906

S 2 324 10.73 5.40 3.19 7.120 1.49 11.86 1.648

BO 3 33.1 8.44 7.45 3.17 6.663 1.14 10.03 1.404
1 26.0 9.97 7.24 3.31 7.541 0.75 7.60 1.854

SO 2 31.7 11.09 6.75 3.29 6.884 1.14 5.15 1.912

3 334 9.53 5.48 3.67 6.447 0.90 5.16 2.502

1 32.1 11.72 5.45 2.98 7.465 1.85 10.55 2.179

S 2 32.7 11.02 5.98 3.00 6.861 0.75 1.50 2.254

3 324 11.10 7.60 3.67 8.011 1.24 8.52 2.572

Bl 1 25.9 8.22 5.61 3.25 7.451 1.18 8.27 2.780
SO 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

1 26.4 11.05 6.25 3.17 7.505 0.95 6.98 2.007

S 2 26.4 9.51 5.10 3.55 7.316 1.30 10.80 1.540

B> 3 27.5 12.31 5.41 3.11 6.010 0.93 9.78 1.521
1 29.9 10.04 6.15 3.13 8.355 1.91 12.09 3.617

SO 2 34.8 8.77 5.15 3.04 8.525 2.23 15.24 4.281

3 343 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. Biyokomiir ve kiikiirtlii giibre uygulamalarinin turp bitkisinin govde boyu, govde ¢capi, yumru
agirligi ve toprakta kalan kiikiirt miktarina etkisi

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

Yumru Toprakta
Biyokomiir Kiikiirt Govde boyu Govde cap agirhg kiikiirt
(cmbitki?) (mmbitki!) (gsaksr!) (mgkg™)
B0 S 1.35 10.99 ab 1.653 ¢ 5523 a
SO 0.93 597b 2.089 ¢ 15.68 d
Bl S 1.28 6.86b 2.335be 42.84b
SO 1.43 7.58 ab 2.984b 24.89 ¢
B2 S 1.06 9.19 ab 1.689 ¢ 39.49b
SO 1.95 13.79 a 3.779 a 22.03 cd
Tukey
*p<0.05
**p<001 - % ksk sk

Turpta kuru madde birikimine kompost kullanimmin etkisi incelendiginde; {ist uygulama olarak kimyasal
giibreler ile tavsiye edilen 20 t ha'kompost uygulamasinim, tek bagina kimyasal giibrelere kiyasla daha fazla yaprak
iiretimi sagladigr ve yumru kok kuru madde birikimi iizerindeki etkisinden dolay1 bir secenek olabilecegi
belirtilmistir (Imthiyas ve Seran, 2015). Bu calismada da %2 B uygulamasi ile genel olarak bitki boyu, govde
boyu, govde ¢ap1 ve yumru agirligi artmistir; sonugta biyokdmiir uygulamasi bitki gelisim parametrelerini olumlu
yonde etkilemistir.

Yumru yas agirligr degerleri; biyokomiir ve kiikiirt uygulamalar ile farklilik géstermis, biyokomiir*kiikiirt
uygulamalari arasindaki etkilesimden de 6nemli derecede etkilenmistir (p<0.01; Tablo 4). Yumru agirlig1 degerleri
1.404-4.281 gsaksi! arasinda degismistir (Tablo 3). Biyokdmiir uygulamalari yumru agirhigini kontrole kiyasla
Oonemli oranda artirmug; Ozellikle SOs-S uygulamasinda elementel-S’e kiyasla yumru agirligt onemli artig
gostermis ve en yiiksek deger %2 B-SO4 formunda kiikiirt uygulamasinda goriilmiistiir (3.779 gsaks1'; Tablo 4).Bu
durumda biyokomiiriin toprak fiziksel 6zelliklerinde olusturdugu iyilestirme ile %0 ve %1 biyokdmiir dozlarina
kiyasla %2 B uygulamasinda yumru agirliginin arttigi; kiikiirtiin siilfat formunda uygulamasinin birlikte etkisinin
de bitki gelisimini tesvik ettigi sdylenebilir. Benzer durum bu ¢alismada govde cap1 degerlerinde de gézlenmistir.

Farkli organik ve inorganik giibre uygulamalarinin turp gelisimine etkisinin arastirildigi ¢aligmada; kok
agirhiginda goriilen farkliliklarin giibre varyasyonlarinin farkli olmasindan ve giibrelerin besin icerigi bakimmdan
farklilik gostermesinden kaynaklandig1 ve kok agirhiginin artmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Cesitli hayvan
giibrelerinin daha fazla besin icerigine sahip olmasi durumunda daha yiiksek kok agirligi olusumunu tesvik ettigi
belirlenmistir (Kiran ve ark.,2016). Olasekanve ark. (2019) kanath giibresinin topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirerek turpun verim bilesenlerini de iyilestirdigini, Basnet ve ark.(2021)ise %50 N’Iu kimyasal
giibre + %50 N kiimes hayvani giibresi uygulamasi ile turptan en yiiksek verimi aldiklar1 belirtmislerdir.
Tennakoon ve Bandara (2003) hayvan giibrelerinin besin igeriklerinin farklilik gosterdigi, varyasyon farkli organik
kaynaklarin besin maddelerinin mevcudiyetinin 6nemli oranda farklilik gosterdigine dikkat ¢ekilmistir (Lester,
2006).

3.2. Deneme sonunda toprakta kalan kiikiirt (mg kg™') konsantrasyonu

Deneme sonunda toprakta kalan kiikiirt konsantrasyonu (mgkg') dikkate alindignda kiikiirt ve biyokdmiir
uygulamalari, kiikiirt dozlart ile bu uygulamalarin birlikte etkilesim degerleri arasinda 6nemli farklilik oldugu
gozlenmistir (p<0.05 ve p<0.01; Tablo 4). Ortalama degerler dikkate alindiginda; elementel kiikiirt uygulanan
muamelelerde biyokdmiiriin artan dozlari toprakta kalan kiikiirt miktarinikontrole kiyasla kismen azaltmistir. Siilfat
formunda kiikiirt uygulamalarinda ise bu azalma daha fazla olmustur. Burada bitkilerin ortamdaki kiikirtii siilfat
formunda daha kolay aldig1 ve bu yilizden de toprakta kalan kiikiirt konsantrasyonunun elementel kiikiirte kiyasla daha
az oldugu dikkati ¢gekmektedir (Sekil /). Ayrica biyokémiiriin B0, B1 ve B2 uygulamalarinda artan dozlarda verilen
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stilfat formundaki kiikiirt ile toprakta kalan kiikiirt konsantrasyonlar1 degismemistir. Buna karsin elementel formda
kiikiirt uygulamasinda; kiikiirt dozlarindaki artis ile topraktaki kiikiirt konsantrasyonu onemli oranda artis
gostermistir(p<0.01). En yiiksek artis %0 B - SO uygulamasmdan (15.78 mgkg™!), %0 B - S3 uygulamasma (94.43
mgkg') geciste gdzlenmistir. Elementel kiikiirtiin artan dozlari topraktaki kiikiirt konsantrasyonunu siilfat formunda
uygulanan kiikiirte kiyasla daha fazla artirmustir; degerler 13.40 —94.43 mgkg™! arasinda degismistir. Bu verileri yumru
yas agirlig ile birlikte degerlendirdigimizde; siilfat formunda kiikiirt uygulamalarinda yumru yas agirligmin elementel
kiikiirt uygulamalarma kiyasla daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bitkilerin ortamda hazir olarak bulduklari
siilfat kiikiirtinii daha kolaylikla kullanmalar1 nedeniyle; toprakta kalan stilfat kiikiirt bu uygulamalarda daha azdur.
Buna karsin elementel formdaki kiikiirtiin siilfat formuna oksidasyon isleminin yavas olmasi nedeniyle; bitki tarafindan
kullaniminin daha az olmasindan dolay1 yumru yas agirhiginin digerine kiyasla diisiik oldugu ve buna bagh olarak da ;
toprakta kalan kiikiirt miktarmin daha fazla oldugu séylenebilir.

Deneme sonunda topraktaki S konsantrasyonu(mg kg ')

100
80
2 60
on
£ 40
“ 20 = %
2 o - = = = ) =
0 3 Il = = 0 | = B - H =
SI S2 S3 SOI SO2 SO3 SI S2 S3 SOI SO2 SO3 S1 S2  S3 SOl SO2 SO3
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Biyokomiir ve S uygulama dozlari

Figure 1. The effect of biochar and sulfur fertilizer applications on the S (mgkg™) concentrations
remaining in the soi lafter the harvest of the radish plant
Sekil 1.Biyokomiir ve kiikiirtlii giibre uygulamalarinin turp bitkisinin hasadi sonrasinda toprakta
kalan kiikiirt konsantrasyonuna etkisi

3.3. Deneme sonunda topraktaki pH degigimi

Deneme sonunda topraktaki pH degisim durumu belirlendiginde biyokdmiir uygulamalar1 arasinda ve
biyokomiir*S uygulamalari arasinda farklilik bulunmamistir. Buna kargin S uygulamalari, S dozlar1, biyokdmiir*S
dozlar1 ve S uygulamalan*S dozlar1 arasinda pH bakimindan 6nemli farklilik oldugu gézlenmistir (p<0.01).
Kiikiirt dozlarina ait ortalama degerler dikkate alindiginda pH kontrole kiyasla 0.07 birimlik bir diisiis gdstermistir
ve bu deger istatistiki yonden de 6nemli olmustur(degerler sirasiyla S1:8.27, S2:8.24, S3:8.20). Biyokomiir*S
uygulama dozlarina bagl olarak toprak pH degerinde goriilen degisim incelendiginde en yiiksek pH degerinde
azalmanin %1 B ve %2 B uygulamalarindaki kiikiirtlin tigiincii dozunda oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 2).
Kiikiirt uygulamalarina ait ortalama degerler dikkate alindiginda ise elementel kiikiirt uygulamalarinda pH
ortalamasi 8.22 iken siilfat-S uygulamalarinda 8.25’dir (p<0.01). Bu durumda elementelkiikiirtiin toprak pH’si
tizerindeki etkisinin siilfat formundaki kiikiirt uygulamasina kiyasla daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Elemental S, kiikiirtlii giibreler arasinda S kaynagi olarak artan oranda ilgi goriiyor olmasina ragmen topraktaki
oksidasyon siireci uzun siirmektedir. ElementalS’iinoksidasyonuna katkida bulunan toprak fiziko-kimyasal
ozellikleri (McCaskill ve Blair, 1987; Zhao ve ark., 2015), kullanilan S kaynaginin pargacik boyutu(Lefroy ve
Sholeh, 1997) gibi faktorler; elemental S giibresinin etkin kullanimi i¢in 6nemlidir.Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuclarda da siilfat -S uygulamalarinda yaprak agirligi,gévde agirliginin elementel-S uygulamalarina gore kismen
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Turp bitkisinin farkli topraklarda yetistirildigi ¢alismada amonyum siilfat,
superfosfat, gypsumand potasyum siilfat S kaynaklar1 arasinda; jidaha yiiksek S kullanim verimliligine sahip
oldugu ve gypsum formunda uygulanan 50 kg S ha'! ile giibre S alim veriminin en yiiksek oldugu
belirtilmistir(Sriramachandrasekharan, 2012).Baska bir ¢alismada ise artan oranlarda kiikiirt uygulamalarinin bazi
biiyiime parametrelerini artirdigi belirtilmistir (Adiloglu ve ark., 2013).Farkli biyokdmiir materyallerinin (pamuk
sapi, fistik dis kabugu,misir kogani ve zeytin artiklari)uygulama dozlarma bagl olarak, toprak pH’sin1 artirdigi
cesitli caligmalarda bildirilmistir (Brewer ve ark., 2011; Hmid ve ark., 2015;Saygan,2017). Bu ¢alismada da benzer
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durum gozlenmekle birlikte; kiikiirdiin artan dozlari biyokémiiriin pH artirici etkisine karsi tepki gostererek pHy1
diistirmiistiir (Sekil/ 2). Sonug olarak toprak diizenleyici olarak biyokdmiir kullanildiginda beraberinde kiikiirt
uygulamasinin; biyokdmiiriin pH‘y1 degistirici etkisinin elimine edilebilecegi sdylenebilir.

pH
8,35 a
8.3 be ab b
825  be be be
8.2 ¢ ¢
T 815
8.1
8,05
8
7,95
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

BO BO BO B1 B1 B1 B2 B2 B2

Biyokdmiir ve S dozlari

Figure 2. Theeffect of biocharandsulfurapplicationdoses on soilpHvalues at theend of theexperiment
Sekil 2. Biyokomiir ve kiikiirt uygulama dozlarinin deneme bitiminde toprak pH degerlerine etkisi

4. Sonug¢

Sonug olarak turp bitkisinin hemen her yerde yetistirilebilecegi bilinmekle birlikte; yetistirme ortamindaki topragin
tekstiiri ve organik madde icerigi bitki kok gelisimini smirlandirmaktadir. Killi veya killi tin tekstiirlii topraklar kok
gelisimini olumsuz etkilemekte bu da iiriin kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Turp yetistiriciliginde tek yonlii
olarak kimyasal giibre kullanimma gore; organik giibre, vermikompost, kompost, biyogiibreler ve diisik dozda
kimyasal giibre ile birlikte organik giibre uygulamasimn iiriin gelisim parametreleri ve kuru madde tiretimini artirdig
yukarida da ifade edildigi gibi gesitli ¢aligmalarda belirlenmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara gore
biyokdmiiriin %2 B uygulama dozunun; bitki boyu, gévde boyu, govde capi, yumru agirhg degerlerini artirdigi
belirlenmistir. Ayrica kiikiirtlii giibre uygulamasinda ise 6zellikle SO4-S uygulamasinin elementel-S ‘ye kiyasla yumru
agirhginda onemli artig gosterdigi ve en yiiksek degerin %2B - SO4 formunda kiikiirt uygulamasinda oldugu
gdzlenmistir. Kiregli ve alkalin pH ya sahip topraklarda turp bitkisinin kiikiirt ihtiyacinin kargilanmasinda 50 mg kg
SO4-S uygulamast tavsiye edilebilir. Ayrica yetistirme ortamina %2 dozunda biyokémiir uygulamasi ile de iyi bir bitki
gelisimi ve yumru tesekkiiliiniin olacag diisiiniilmektedir. Arazide yapilacak iiretim ¢alismasinda biyokémiir
temininde zorlanildiginda; belirtilen dozunbanda uygulanmasi bitki gelisim ortamu i¢in daha yararli olacaktir.
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