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Oz: Bu calismada, ay bitkisi atiklarindan elde edilen odun sirkesinin farkli dozlarda yapraktan ve topraktan uygulanarak lahana fidelerinde bitki
gelisimi ve mineral madde igerigi {izerine etkisi incelenmistir. Odun sirkesi (OS) farkl: dozlarda (0, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:250 ve 1:500; odun sirkesi/su)
hazirlanarak lahana fidelerine iki sekilde (yapraklara piiskiirtiilerek ve topraktan) uygulanmustir. Uygulamalar birer hafta arayla 3 kez yapilmustir.
Odun sirkesinin yapraktan ve topraktan uygulamalar1 lahana fidelerinde bitki gelisimini istatistiksel anlamda &nemli olarak etkilemistir. En yiiksek
govde capi, bitki uzunlugu gévde yas agirligi, govde kuru agirhigr ve kok kuru agirligr yapraktan 1:500 OS uygulamasindan elde edilirken en yiiksek
kok taze agirhgr yapraktan 1:250 OS uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik degerler ise yaprak vetopraktan uygulanan en yiiksek OS
konsantrasyonundan (1:25) elde edilmistir. Calismada yaprak veya topraktan farkli dozlarda uygulanan OS uygulamalarinin lahana fidelerinde N,
P, K, Ca,Mg, S, Mn, Fe, Zn, B ve Cu igerigine etkisinin 6nemli oldugu ve genellikle bitki besin element igerigini artirdig: tespit edilmistir. Sonug olarak
ozelikle diisiik konsantrasyonda yapraktan veya topraktan OS uygulamalari lahana fidelerinde bitki gelisimini olumlu olarak etkiledigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lahana (Brassica oleracea), odun sirkesi, fide gelisimi, besin maddesi icerigi
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Abstract: The purpose of the study was determine to the effect of wood vinegar obtained from tea plant waste on plant growth and mineral content
in cabbage seedlings applied to leaves and soil in different doses. Wood vinegar (OS) was prepared in different doses (0, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:250
and 1:500; wood vinegar/water) and applied to cabbage seedlings in two ways (by spraying on the leaves or drench). Applications were made 3 times
with one week intervals. Foliar and soil applications of wood vinegar had a statistically significant effect on plant growth in cabbage seedlings. While
the highest stem diameter, plant length, stem fresh weight, stem dry weight and root dry weight were obtained from the foliar 1:500 OS application,
the highest root fresh weight was determined from the foliar 1:250 OS application. The lowest values were obtained from the highest concentrations
(1:25) applied to leaves and soil. In the study, it was determined that the effect of OS applications applied to leaves or soil at different doses on the N,
P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn, B and Cu contents in cabbage seedlings was significant and generally increased the plant nutrient element content. In
conclude, it was determined that foliar or soil OS applications, especially at low concentrations, positively affect plant growth in cabbage seedlings.

Keywords: Cabbage (Brassica oleracea), wood vinegar, seedling growth, nutrient element content

Atif/Cite as: Yiice, M., Agar, G., & Yildirim, E. (2024). Cay artiklarindan elde edilen odun sirkesinin lahanada fide gelisimi ve besin maddesi igerigi
{izerine etkisi. Uluslararas1 Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi, 10(1), 16-22. doi: 10.24180/ijaws.1369931

intihal-Plagiarism/Etik-Ethic: Bu makale, en az iki hakem tarafindan incelenmis ve intihal icermedigi, aragtirma ve yaym etigine uyuldugu teyit
edilmistir. / This article has been reviewed by at least two referees and it has been confirmed that it is plagiarism-free and complies with research and
publication ethics. https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Copyright © Published by Bolu Abant Izzet Baysal University, Since 2015 — Bolu

 Ars. Gor. Dr. Merve Yiice, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, merve.yuce@atauni.edu.tr

2 Prof. Dr. Giileray Agar, Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, gagar@atauni.edu.tr

3 Prof. Dr. Ertan Yildirim, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, ertanyil@atauni.edu.tr (Sorumlu Yazar / Corresponding
author)

*This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://orcid.org/0000-0002-0113-7071
https://orcid.org/0000-0002-8445-5082
https://orcid.org/0000-0003-3369-0645

Gay Artiklarindan Elde Edilen Odun Sirkesinin Lahanada Fide Geligimi ve Besin Maddesi Ierigi Uzerine Etkisi

GIRIS

Biyokiitle pirolizinin bir yan tirtinii olan OS (odun sirkesi), tarim, ormancilik, ¢cevre ve diger alanlardaki
potansiyel uygulamalar1 nedeniyle giderek artan ilgi gormektedir. OS, organik asitler, fenolik, alkol ve
ester bilesiklerinden olusan 200'den fazla suda ¢oziiniir bilesikten olusur. OS'nin, koku giderici, hayvan
yemi katki maddesi ve bocek kovucu gibi tarimsal kullanimlar ve toprak veya yaprak giibresi gibi birgok
kullanimi1 alani bulunmaktadir. OS'nin, farkl bitkilerde tohum ¢imlenmesini ve bitki gelisimini olumlu
etkiledigi bildirilmistir (Mungkunkamchao vd., 2013).

OS, toprak enzim aktivitelerini uyararak (Lashari vd., 2013), amonyak buharlagsmasini azaltarak (Win vd.,
2009) ve metal toksisitesini hafifleterek toprak yapisimin iyilestirilmesinde umut verici potansiyeli
nedeniyle ilgi odag haline gelmistir (Win vd., 2009; Liu vd., 2018). OS'nin tohuma, topraga veya yapraga
uygulanmasi patlican ve biberde biiyiimeye bagli parametreleri iyilestirdigi bildirilmistir (De Guzman ve
Cababaro, 2021; Zhu vd., 2021). Yiiksek veya seyreltilmis OS ¢ozeltisinin antioksidan ve antibakteriyel
ozelliklere sahip oldugu ve bir biiyiime diizenleyicisi olarak gorev yapabilecegi rapor edilmistir (Yang vd.,
2016; Zhu vd., 2021). OS'nin ayrica stres kosullarinda bitki gelisimini olumlu etkiledigi de bildirilmistir
(Theapparat vd., 2018; Mohd Amnan vd., 2023).

Tarim ve ormancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan ve ¢cogunlukla yakilarak veya dogada terk edilerek
elden ¢ikarilan biyokiitle miktarinin yillik 146 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiir biyokiitle
kalintilarinin yakilmasi, toprak canlilarini olumsuz etkileyerek topragin bozulmasina yol agabilir (Birol ve
Giinal, 2022). Cay, en yaygin ve en c¢ok tiiketilen iceceklerden biri olup, sudan sonra ikinci siray:
almaktadir. Cay atiklar1 c¢evre sektorii, enerji sektorii, polimer endiistrisi vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Cay ve tiirevi iirinlerin tiiketiminin artmasiyla birlikte, basta cay ekstraktlarinin iiretimi
sirasinda olusan ¢ay kalintilari, toplanmamus ¢ay yapraklari ve budanmus dallar olmak {izere gay
atiklarinin miktar1 hizla artmis olup, bu da biiytik biyokiitle kaybina ve cevresel kirlenmenin artmasina yol
agmaktadir (Guo vd., 2021). Budanmis ¢ay yapraklar1 ve ¢ay kalintilari, karboksil, hidroksil, fenolik
hidroksil ve oksil gruplarinin yani sira oksijen/heteroatom igeren gruplarda bol miktarda bulunan lignin
ve holoseliiloz bakimimndan zengindir (Hussain vd., 2018).

Yapilan calismalar odun sirkesi uygulamalarinin etkisinin elde edildigi kaynagin tiiriine ve uygulama
konsantrasyonuna bagl oldugunu gostermistir (Idowu vd., 2023). Tiirkiye ¢ay alanlar1 2015 yilinda 762 bin
dekar iken 2019 yilinda 849 bin dekara ¢ikmustir. Diger yandan 2015 yilinda 1.33 milyon ton olan ¢ay
tiretimi 2019 yilinda 1.45 milyon tona yiikselmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de biiyiik miktarlarda aciga
¢ikan ve degerlendirilmeyen ¢ay bitkisi atigindan elde edilen odun sirkesinin farkli dozlarda yapraktan ve
topraktan uygulanan lahana fidelerinde bitki gelisimi ve mineral madde igerigi {izerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Atatiirk Universitesi, Bitkisel Uretim ve Arastirma Miidiirliigii'ne ait yari kontrollii serada
yliriitiilmiistiir. Calisma boyunca sicaklik ve nem Olglimleri alinmis olup, ortalama sicaklik 24 °C ve
ortalama nem ise %60 olarak tespit edilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak lahana (Brassica oleracea
var capitata cv. Yalova 1) kullanilmistir. Lahana tohumlar1 torf:perlit (2:1) iceren 216 gozlii viyollere
ekildikten sonra yaklasik bir ay sonra 2-3 adet gercek yaprakli asamadaki fideler i¢inde 2:1:1 oranlarda
bahge topragi:torf:kum olan 1.5 L’lik saksilara aktarilmistir. Saksilara herhangi bir giibre uygulamas:
yapilmamuistir.

Rize Belediyesinin bir kurulusu olan Ribelkent tarafindan ¢ay atiklarindan proliysis yontemi ile {iretilen
odun sirkesi (Cizelge 1) farkli dozlarda (0, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:250 ve 1:500; OS/su) hazirlanarak lahana
fidelerine iki sekilde (yapraklara piiskiirtiilerek veya topraktan) uygulanmistir. Uygulamalar birer hafta
arayla 3 kez yapilmustir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan odun sirkesinin bazi kimyasal 6zelikleri.
Table 1. Some chemical properties of the wood vinegar used in the experiments.

Organik Madde (%) 36.15
Organik Karbon (%) 16.14
pH 5.73
EC (dSm) 3.43
Toplam Mangan (Mn) (ppm) 4.80
Toplam Azot (N) (%) 1.27
Organik Azot (% 0.94
Toplam Kiikiirt (S) (%) 0.10
Toplam (Humik+Fulvik) Asit (%) 60.39
Toplam Bor (B) (ppm) 5.00
Toplam Fosfor (P) (%) 0.25
Toplam Demir (Fe) (ppm 49.8
Toplam Cinko (Zn) (ppm) 4.40
Suda C6z. Potasyum Oksit (K20) (%) 0.05

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bitki olacak sekilde
yurtitiilmiistiir. Lahana fideleri saksilara dikiminden 40 giin sonra ¢alisma tamamlanmistir. Deneme
sonunda fidelerin gévde gap1 kumpas ve bitki boyu cetvel ile gévde ve kok taze ve kuru agirliklar: ise
hassas terazide tartilarak belirlenmistir. Kuru agirliklar kok ve govdeler 68 °C de agirlik degismez duruma
gelinceye kadar etiivde tutulduktan sonra tartilarak tespit edilmistir. Kuru agirliklari belirlenen toprak
iistii aksam oOgiitiildiikten sonra toplam azot (N)nin belirlenmesi, Vapodest 10 Hizli Kjeldahl Damitma
Unitesi (Gerhardt, Konigswinter, Almanya) kullanilarak Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner,
1996). Fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S), mangan (Mn), demir (Fe),
¢inko (Zn), bor (B) ve bakir (Cu) gibi besin elementi igerigini belirlemek i¢in ind{iktif olarak eslesmis bir
plazma spektrofotometresi (Optima 2100 DV, ICP/OES; Perkin-Elmer, Shelton, CT) kullanilmaistir.

Elde edilen veriler Varyans analizine tabi tutulduktan sonra uygulamalar arasindaki farklar SPSS programi
kullanilarak LSD (0.05) ¢coklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sera kosullarinda saks: denemesi seklinde yiiriitiilen bu calismadan elde edilen sonuglar Cizelge 2 ve
Cizelge 3'te sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde odun sirkesinin yapraktan ve topraktan
uygulamalarinin lahana fidelerinde bitki gelisimini istatistiksel anlamda Onemli olarak etkiledigi
goriilmektedir. En yiiksek govde capi, bitki boyu, govde yas agirligi, govde kuru agirligr ve kok kuru
agirligi yapraktan 1:500 OS uygulamasindan elde edilirken en yiiksek kok taze agirligi yapraktan 1:250 OS
uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik degerler ise yaprak ve topraktan uygulanan en yiiksek
konsantrasyonlardan (1:25) elde edilmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglara paralel olarak 6nceki
arastirmalarda da farkli hammaddelerden elde edilen OS uygulamalarinin bitki biiytimesini ve gelisimini
iyilestirdigi gosterilmistir (Zhu vd., 2021; Luo vd., 2019). Yine, OS uygulamalarinin domates ve hiyarda
bitki gelisimini olumlu etkiledigi rapor edilmistir (Mungkunkamchao vd., 2013; Pan vd., 2017; Lei vd.,
2018). OS uygulamalarmin piring ve bugdayda kuraklik stresi toleransini artirdig: belirlenmistir (Luo vd.,
2019; Dissatian vd., 2018; Wang vd., 2019). Kolzada tohuma OS uygulamasimnin, biyokiitle ile ilgili
parametrelerde, klorofil iceriginde ve fotosentezde 6nemli l¢iide kontrole gore iyilestigi rapor edilmistir
(Ma vd., 2022). Luo vd. (2019) kavak agacindan elde edilen odun sirkesinin biber ve domateste 6zellikle
diisiik konsantrasyonlarda kok ve toprak tistil biyokiitleyi onemli diizeyde artirdigini ileri siirmiislerdir.
Cizelge 1'de goriildiigii gibi denemede kullanilan ¢ay bitkisi atiklarindan elde edilen OS'nin 6nemli
miktarda hiimik ve fulvik asit icerdigi goriilmektedir. Hiimik maddelerin dogal, etkili biiyiime
destekleyicileri oldugu bilinmektedir. Diisiik molekiil agirlikli hiimik asit, kok hiicrelerine girebilir ve
hiicre i¢i sinyalleri dogrudan uyarabilir. Besin tasiyicilari, plazma zar1 H+ -ATPazlari, hormon yollar1 ve
azot alim, hiicre boliinmesi ve gelisiminde rol oynayan genler/enzimlerin tiimii hiimik asit'den etkilenir
(Vikram vd., 2022). Hiimik asit ve hiimik maddeler toprakta kullanildiginda toprak yapisini iyilestirebilir,
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besin elementi alim etkinligini artirabilir ve bitkilerde morfogenezi, yan kok olusumunu ve kilcal kok
olusumunu tegvik ederek ve aym zamanda uyaric olarak biiyiimeyi arttirici olarak hareket edebilir.
Hiimik maddeler ayrica, karbon, azot ve sekonder metabolizma indiiksiyonunu artirir (Khan vd., 2018;
Yanan vd., 2020; Nardi vd., 2021).

Cizelge 2. OS uygulamalarinin lahana fidelerinde bazi bitki biiyiime parametreleri tizerine etkisi.
Table 2. Effect of wood vinegar applications on some plant growth parameters in cabbage seedlings.

Uygulama Govde Bitki Govde yas Govde Kok yas Kok kuru agirlig:
Cap1 boyu agirligy kuru agirlig: (g bitki-)
(mm) (cm) (g bitki) agirligy (g bitki)
(g bitki?)
1:25 Toprak 2.77 16.00 10.58 2.10 2.08 0.29
1:25 Yaprak 3.72 19.17 14.01 2.13 2.26 0.30
1:50 Toprak 5.05 22.67 24.94 3.37 2.81 0.41
1:50 Yaprak 4.38 21.50 21.19 2.80 2.66 0.39
1:75 Toprak 5.02 25.67 25.51 3.38 3.82 0.52
1:75 Yaprak 5.25 21.33 25.13 3.62 4.07 0.55
1:100 Toprak 4.72 25.00 25.60 3.74 3.11 0.51
1:100 Yaprak 4.00 24.33 24.81 3.72 4.04 0.55
1:250 Toprak 4.92 24.50 25.54 3.64 3.42 0.54
1:250 Yaprak 4.46 23.50 26.50 3.85 4.32 0.53
1:500 Toprak 5.09 27.00 27.98 3.71 3.65 0.54
1:500 Yaprak 5.25 28.33 29.60 4.08 3.65 0.56
Kontrol 4.28 22.50 21.12 3.18 2.68 0.40
Ortalama 4.53 23.19 23.27 3.33 3.27 0.47
F degeri 49.69** 37.10** 48.92** 93.91** 95.19** 103.27**
LD (0.05) 0.30 1.56 2.23 0.19 0.22 0.03
Varyasyon
katsayisi (%) 3.89 4.01 5.76 3.36 3.94 3.56
**: p<0.001

Calismada yaprak veya topraktan farkli dozlarda uygulanan OS uygulamalarinin lahana fidelerinde N, P,
K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn, B ve Cu igerigine etkisinin énemli oldugu ve genellikle bitki besin element
igerigini artirdig1 tespit edilmistir. En fazla N, K, Ca, Mg ve Fe igerigi yapraktan 1:100 OS uygulamasindan
elde edilmistir. En yiiksek P, S ve B 1:250 toprak, en yiiksek Mn ve Zn 1:500 yaprak, en yiiksek Zn ise 1:100
toprak uygulamasinda belirlenmistir. Benzer sekilde Mirsoleimani vd. (2023) OS uygulamalarinin bitkinin
Ca, Na ve Mn alimimi artirdigim rapor etmislerdir. OS, topragin pH'in ve tuzlulugunu ve dolayisiyla
bitkinin kuru agirhigini ve besin alimini etkileyerek topraktaki besin maddelerinin kullanilabilirligini ve
bunlarin bitki tarafindan alimin etkileyebilir (Mirsoleimani vd., 2023). OS'nin diisiitk molekiil agirliga
sahip asitleri (asetik asit ve propanoik asit gibi) igerdigi ve bu diisiik molekiil agirliga sahip asitlerin
bitkilerde kok morfolojisi ve biyokiitlesini destekleyerek besin alimini kolaylastirdigi ve sonug olarak
rizosferin kalitesini iyilestirerek besin kullanilabilirligini artirdig1 bildirilmistir (Sharma vd., 2016). Topraga
uygulanan hiimik maddelerin besin elementi alimin1 ve kok mimarisini etkileyerek Ozellikle stres
kosullarinda bitki gelisimi ile besin maddesi alimin1 artirdig: rapor edilmistir (Vikram vd., 2022). Nitekim
bizim calismamizda kullandigimiz cay bitkisi atiklarindan elde edilen OS'nin 6nemli miktarda hiimik
madde igerdigi goriilmektedir (Cizelge 1). Hiimik maddeler ayrica, besin kullanim verimliligini, makro ve
mikro element asimilasyonunu ve karbon, N ve sekonder metabolizma indiiksiyonunu artirdig: ileri
suriilmiigtiir (Khan vd., 2018; Yanan vd., 2020; Nardi vd., 2021).
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Cizelge 3. Odun sirkesi uygulamalarinin lahana fidelerinde bitki besin elementi igerigi {izerine etkisi.
Table 3. Effect of wood vinegar applications on plant nutrient content in cabbage seedlings.
Uygul. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn B Cu
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg (mg (mg (mg (mgkg
kg) kg) kg) kg) 1)
1:25Top 343 125 213 370 0337 0250 5063 2015 328 286 1848

1:25 Yap 2.82 0.92 1.57 3.50 0.199 0.183 41.70  12.37 2.87 2.77 18.51

1:50 Top 3.17 1.21 2.13 3.42 0.245 0.307 5123  16.90 3.72 4.00 10.61
1:50 Yap 3.44 1.32 2.04 3.97 0.310 0.289 5519 18.84 3.74 3.32 14.42
1:75 Top 2.84 1.12 1.85 3.08 0.224 0.485 5291 17.46 3.32 3.30 20.30
1:75 Yap 2.87 1.19 1.99 3.12 0.240 0.442 4442 1512 3.37 3.15 19.52
1:100Top 3.55 1.53 2.56 4.25 0.337 0.331 60.10 2047 4.02 3.22 10.67
1:100Yap 3.80 1.51 2.71 4.34 0.348 0.297 5630 21.57 3.76 3.55 14.52
1:250Top 2.76 1.73 1.81 3.18 0.231 0.734 47.82  14.50 3.07 4.38 21.15
1:250Yap 3.31 1.62 2.38 3.52 0.255 0.525 5190 17.26 3.86 3.78 11.50
1:500Top 2.90 1.47 1.65 3.24 0.341 0.260 4010 15.30 3.07 3.18 12.52
1:500Yap 2.75 1.52 1.80 3.12 0.327 0.690 6049 1443 3.44 3.64 21.50

Kontrol 2.78 0.91 1.56 2.95 0.204 0.171 4059  13.23 3.10 2.69 9.55
Ort. 3.11 1.33 2.01 3.49 0.277 0.382 50.26 16.74 343 3.37 15.64
F degeri 40.45* 7555  72.45% 4071* 66.74*  212.84* 34.07 27.49* 20.44* 3998 132.99*
* * * *% * * * *

LSD 0.16 2.05 0.13 0.21 0.020 0.036 3.47 1.61 0.23 0.23 1.11
(0.05)
Varyas. 3.13 3.87 3.68 3.53 4.380 5.630 411 5.71 3.98 3.97 424
katsa(%)

#: p<0.001

SONUC

Sonug olarak ozelikle diisiik konsantrasyonda yapraktan veya topraktan OS uygulamalar1 lahana
fidelerinde bitki gelisimini olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir. OS uygulamalarmin diger sebzelerde
de arazi kosullarinda verim ve kalitesi {izerine etkisi aragtirilmalidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Merve Yiice: Denemenin kurulmasi, deneme kayitlarinin tutulmasi, verilerin alinmasi ve 6l¢iim, tartim vb.
ile ilgili laboratuvar ¢aligsmalari, istatistik degerlendirme

Giileray Agar: Sonuglarin degerlendirilmesi, makalenin yazilmasi
Ertan Yildirim: Istatistiksel analiz, sonuglarin degerlendirilmesi, makalenin yazilmasi
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