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Tuz stresi, kurak ve yari kurak bélgelerde bitkilerde buyime ve gelismeyi olumsuz
yonde etkileyen abiyotik stres faktorlerinden biridir. Dort farkl bitkisel artik
kullanilarak (pamuk sapi (PS), misir kogani (MK), zeytin posasi (ZP), tiitin sapi (TS))
300 °C piroliz sicakliginda biyokomirler elde edilmistir. Bu calisma da, durum
bugdayinda (Triticum durum Desf.) dort farkli biyokomir 6rnegi ve 6 farkh tuz (NacCl)
dozu uygulanmasinin (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 mM) ¢imlenme orani, kok gelisimi ve
sirglin gelisimi Uzerinde tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmadaki roli
incelenmistir. Deneme petri kablarinda tesadif parselleri deneme deseninde 3
tekerrurli olarak iklim odasinda yuratilmustir. Biyokomirstz (kontrol) ve dort
farkli biyokomur uygulamalarinda tuz (NaCl) konsantrasyonu artmasi tohum
g¢imlenme oranini azaltmistir. Kontrol uygulamalarinda en yiiksek ¢cimlenme orani
(%), kok uzunlugu (cm), kok agirhg (g), sirgin uzunlugu (cm), strgiin agirligl (g)
siraslyla %62.22, 1.76 cm, 0.31 g, 2.39 cm ve 0.49 g olarak oOlgculmistir. Biyokdmur
uygulamalarinda ise en ylksek ¢imlenme orani TS NaCl 75 mM dozunda %97.78
olarak gozlenmistir. Stirgiin uzunlugunda en yiiksek deger TS NaCl 0 mM dozunda
8.64 cm olarak gozlenmistir. En yiksek kok uzunlugu TS NaCl 50 mM dozunda 11.58
cm’dir. Artan tuz konsantrasyonlari her bir uygulamada sirgin ve kok taze
agirliklarini olumsuz yonde etkilemistir. En yliksek degerler siirgiin agirligi MK NaCl O
mM dozunda 1.67 g ve kok agirhgr TS NaCl 50 mM dozunda 0.84 g gozlenmistir.
Sonug olarak, biyokdmir uygulamasi tuzlu kosullar altinda ¢gimlenme orani ve kok
gelisimini 6nemli Olglide artirmaktadir. Tuzdan etkilenen topraklarda biyokémdirin
iyilestirici olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomir, ¢cimlenme yizdesi, kok gelisimi, tuzluluk, durum
bugdayi

ABSTRACT

Salt stress, which is one of the abiotic stress factors, is one of the important
environmental stress that adversely affect plant growth and development in arid
and semi-arid regions. In this study, the role of the use of different biochar sources
in reducing the negative effects of salt stress was investigated. The research was
carried out using petri dishes in the climate room of Harran University Faculty of
Agriculture. In this study, the effect of four different biochar (BC) sources (cotton
stalk (CS), corn cob (CC), olive pulp (OP) and tobacco stalk (TS)) and 6 different
doses of sodium chloride (NaCl) application (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 mM) on seed
germination rate, root growth and shoot growth in durum wheat (Triticum durum
Desf.) was investigated. An experiment was conducted using 9 cm-diam petri dishes
in incubator condition. When the results are examined; Increased salt (NaCl)
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concentration in non-biochar (control) and four different biochar source applications reduces seed germination rate. In
without biochar application, the highest seed germination rate, root length, root weight, shoot length and shoot weight were
measured as 62.22%, 1.76 cm, 0.31 g, 2.39 cm, and 0.49 g, respectively. In with biochar application, the highest germination
rate was obtained as 97.78% at TS NaCl 75 mM dose, root length was 11.58 cm at TS NaCl 50 mM dose, root weight was 0.84
g at TS NaCl 50 mM dose, shoot length was 8.64 cm at TS NaCl 0 mM dose, and shoot weight was 1.67 g at CC NaCl 0 mM
dose. It is found that with biochar application significantly increased germination rate and root development under saline
conditions. It was concluded that biochar can be used as a remedial agent in salt affected soils.

Key Words: Biochar, germination percentage, root development, durum wheat

Giris

Bugday (Triticum aestivum), temel gida
maddesi olarak diinya genelinde en yaygin olarak
yetistirilen ve tilketilen tahillardan biridir.
Uluslararasi Hububat Konseyi'nin 2024 il

raporuna gore, diinya genelinde bugday lretimi
yaklasitk 799 milyon ton olarak gerceklesmistir
(FAO, 2024). Dinyada durum bugday (Triticum
durum), makarna

ozellikle yapiminda

kullanilmaktadir. Diinya genelinde makarnalik

bugday dretimi sinirli sayida Ulke tarafindan
bu

konumundadir.

gerceklestiriimekte olup,
bir
toplam bugday lretiminin %17.8'sini makarnalik
Bu
dinya siralamasinda 3. siraya

(TMSD, 2022). Ayrica 2023 il
verilerine gore Turkiye, 4.3 milyon ton makarnahk

alanda Tirkiye

onemli Uretici Turkiye’'de

bugday dretimi  olusturmaktadir. oran
Turkiye'yi

tasimaktadir

bugday Uretimi ile diinya genelinde 2. siraya
ylkselmistir (TUIK, 2024). Bu veriler, Tirkiye’nin
makarnalik bugday lretiminde ve kiiresel olgekte
artan rolind ve stratejik 6nemini acikca ortaya
koymaktadir.

Toprak tuzlanmasi, tarimsal Uretim sistemlerini
tehdit eden ve kiresel 6lcekte gida gilvenligini
riske atan 6nemli bir cevresel sorundur. Artan tuz
birikimi, bitki su alimini zorlastirarak blylimeyi
sinirlar ve verim dlsuslerine yol acar (Hopmans ve
ark., 2021). Bu durum, oOzellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde daha yaygindir. Diinya
genelinde tarim arazilerinin 6nemli bir kismi
tuzluluktan etkilenmektedir. Her yil yaklasik 1.5
milyon hektar tarim arazisi tuzlanmaya maruz
kalmaktadir (Munns ve ark., 2002). Son verilere
gore, toplam ekili alanlarin yaklasik %20’si ve
sulanan tarim alanlarinin ise %33’G tuzluluk
tehdidi altindadir (Kraamwinkel ve ark., 2021). Bu
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oranlar, tarimin sirdurilebilirligi agisindan ciddi
bir uyari niteligindedir.

Toprak tuzlulugu bazi topraklarda dogal
sureglerle olugsmakla birlikte, iklim degisikligi ve
tarimsal faaliyetler (6zellikle asiri sulama ve gilibre
kullanimi) sonucunda da meydana gelmektedir
2022).

gostergesi olarak kullanilan elektriksel iletkenlik

(Bratovcic, Tuz konsantrasyonunun
(EC) degeri, toprak c¢ozeltisindeki tuz miktarinin
artmasiyla dogru orantili olarak yukselmektedir.
Toprakta bulunan Na*, CI~ ve diger tuzlarin iyon
belirli
Uzerine ¢iktiginda, tuzluluk sorunu ortaya ¢ikar.
Bu bitkilerin

zorlastirarak ozmotik dengelerini bozar; ardindan,

konsantrasyonu standart  seviyelerin

durum  6ncelikle su alimini
bitkilerin normal biylmesi ve gelisimi igin kritik

oneme sahip c¢esitli metabolik faaliyetlerde
onemli degisikliklere yol agar (Majedd ve ark.,
2019).

Biyokdmiir, organik ham maddelerin oksijensiz
veya c¢ok az oksijenli ortamda piroliz islemiyle
Uretilen, ylksek karbon ve mineral madde
icerigine sahip bir organik Grindir (Lehmann,
2007). Biyokémir uygulanmasi bitki aksaminda
biriken Na* iyonu miktarini azaltarak tuz stresi
altindaki bitkilerin gelisimini desteklemektedir
(Lashari ve ark., 2013; Thomas ve ark., 2013;
Lashari ve ark., 2014; Akhtar ve ark., 2015a,b).
Tuzlu topraklarda yliksek Na* konsantrasyonu, K*
iyonunun bitkiler tarafindan alimini engeller.
Biyokdmiir uygulanmasi ise bu olumsuz durum
tersine cevirerek K* alimini artirmakta, bdylece
toprak tuzluluk seviyesinin dismesini
saglamaktadir. Ayrica biyokomdr, bitkilerin su ve
besin maddesi alimini olumlu yoénde etkiler
(Lehmann ve Joseph, 2009; Akhtar ve ark., 2015a3;
2018).

konsantrasyonda besin elementi icerigi sayesinde

Kanwal ve ark., Biyokomirler yuksek
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tohum cimlenmesini de tesvik edebilmektedir
(Gaskin ve ark., 2008).

Farkl
biyokomdiirler, uygulama orani, Gretim yontemi ve

ham maddelerden Uretilen

sahip olduklari fizikokimyasal ozellikler
bakimindan 6énemli 6lglide farkhlik gostermektedir
(Li ve ark., 2018; lppolito ve ark., 2020). Bu

nedenle, biyokdmirlerin topraga uygulamasindan

once on ekotoksikolojik etkilerinin
degerlendirmesi  gerekmektedir. Bu amagla
kullanilan  hizli  tohum ¢imlenme testleri,

biyokdmir uygulamalarinin ¢imlenme orani ve
bitki blylimesi Uzerindeki muhtemel etkilerini
belirlemek agisindan  pratik ve  glvenilir
yontemlerdir. Basarih tohum c¢imlenmesi, hem
bitkinin saglikli bir sekilde blylimesi hem de
gelisimini  surdirebilmesi icin  kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda, cimlenme orani ve erken
donem biylme parametreleri, biyokdmdirin bitki
verimliligi Uzerindeki etkilerinin erken asamada
ongorilmesini saglayabilir (OECD, 1984; Major,
20009).

Tohum c¢imlenme sireci, kuru tohumun suyu
almasiyla baslar ve kdk ucunun (radikula) tohum
kabugunu kirarak disari ¢ikmasiyla tamamlanir
(Wahid ve ark., 2007). Tuzluluk, bu sireci olumsuz
etkileyen oOnemli cevresel stres faktorlerinden
biridir. Yiksek tuz konsantrasyonlari, ¢gimlenmeyi
tamamen engelleyebilecegi gibi ¢imlenme
ylzdesinde azalmaya ve c¢imlenme siiresinde
gecikmeye de neden olabilir (Zérb ve ark., 2019).
Arastirmalar, Ozellikle orta dizeyde tuzluluk

kosullarinda (EC 4-8 dS m™; yaklasik 40-80 mM

NaCl), birgok kultir bitkisinde anlamh verim
kayiplarinin meydana geldigini gostermektedir
(Koyro ve ark., 2008). Bu durum, tohum

cimlenmesi ve erken fide gelisiminin, tuzluluga

karsi  olduk¢ca  hassas  oldugunu  ortaya

koymaktadir.

Farkli biyokomur tdrleri kullanilarak topraksiz
yetisme ortaminda bugday, mas fasulyesi ve yer
fistigr gibi bazi bitki tdrleri (zerinde yapilan

arastirmalarda, biyokémdir uygulamalarinin

tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi (zerinde

olumlu  etkiler  olusturdugu  belirlenmistir

(Solaiman ve ark., 2012). Ozellikle tuz stresi
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kosullarinda yapilan calismalarda, %2 oraninda
yaprak ve talas karisimi biyokémir uygulamasinin
kok uzunlugunu %23, siirglin uzunlugunu ise %11
oraninda artirdigi rapor edilmistir (Kanwal ve ark.,
2018).

Farkh biyokomir o6rneklerini degerlendirmek

icin on ekotoksikolojik testlerin, topraksiz
kosullarda petri kabinda gerceklestirilen
¢cimlenme denemesi ile vyapilmasi oldukca

onemlidir. Bu calisma, durum bugdayi (Triticum
durum Desf.) Uzerinde yulritilmis olup, dort
farkh bitkisel artikdan (pamuk sapi (PS), misir
kogani (MK), zeytin posasi (ZP), tiitin sapi (TS))
300 °C
biyokomirler ve farkh tuz dozlarinin, ¢cimlenme

piroliz  sicakliginda elde edilen
orani, kok gelisimi ve surglin gelisimi Uzerindeki

etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, durum bugday: (Triticum durum
Desf.) tohumlarinda, dort farkli biyokéomir
ornegi (PS, MK, ZP ve TS) ve 6 farkh tuz (NaCl)
dozu (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 mM) uygulanarak,
bu uygulamalarin cimlenme orani, kok gelisimi ve
slrgln gelisimi Gzerindeki etkileri incelenmistir.

Dort farkh bitkisel artik kullanilarak (pamuk
sap! (PS), misir kogani (MK), zeytin posasi (ZP) ve
tutin sapi (TS)) 300 °C’e piroliz sicakliginda
karbonizasyon metodu ile elde edilen biyokdmir
ornekleri 2 mm’lik elekten gecirilerek kullanima
hazir hale getirilmistir. Hazirlanan biyokdémiur
pH Elektiriksel iletkenlik
Olcumleri (EC) 1:20 (biyokomir/saf su) oraninda

orneklerinde; ve

hazirlanmis slispansiyonlar kullanilarak, standart

uygun
gerceklestirilmistir (Rajkovich ve ark., 2011).

yontemlere bicimde olcimler
Ayrica, biyokdmirlerin toplam karbon (C) ve
toplam azot (N) icerikleri, LECO element analiz
cihazi ile belirlenmistir.

Cimlenme denemelerinde kullanilmak Uzere,
her bir petri kabina 2.1 g biyokdmir tartilarak
konulmus ve Gzeri filtre kagidi ile kapatiimistir.
Denemede kullanilacak durum bugdayi
tohumlari, ylzey sterilizasyon amaciyla %1

sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 3 dakika
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slireyle bekletilmistir.

Her bir petri kabina 30 adet durum bugdayi
tohumu yerlestirilmis ve tzerine ilgili NaCl dozu
(0, 25, 50, 75, 100 ve 125 mM) iceren 10 ml
¢Ozelti ilave edilmistir. Su kaybini 6nlemek
amaciyla, petri kaplari parafiim ile hava
almayacak sekilde sarilmis ve g¢imlenme igin
gerekli

nem oraninin saglanabilecegi iklim

odasina vyerlestirilmistir. Deneme sliresince
ornekler, 25 £ 2 °C’'de sicaklikta 7 giin boyunca
inklibasyona birakilmistir (Rhoades ve ark.,
1993). Denemede, ¢api 9 cm olan 108 adet petri
kabi kullanilmigtir. Her bir biyokdmir 6rnegi ve
kontrol grubu, 3 tekerrtrli olacak sekilde,
tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore planlanmistir (Morrison ve Morris, 2000).
Denemede, 7. gliniin sonunda Cimlenme orani
(%): Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi
x 100 formdilii ile hesaplanmistir (Ellis ve Roberts,
1980). Her bir 6rnek igin morfolojik olglimler
(Strgiin uzunlugu (SU) (cm), kék uzunlugu (KU)
(cm), strglin agirhgi (SA) (g) ve kok agirligi (KA)

(g)) sgergeklestirilmistir. Bu Olgimler standart

yontemlere uygun olarak vyapilmistir (Bray,
1963).
Deneme, tesadif parselleri deneme

deseninde ve faktoriyel diizende, Ug¢ tekerrirli
olarak yurittulmdistir. Elde edilen veriler, SPSS
istatistik paket programi kullanilarak analiz
Farkh

konsantrasyonlari ve bunlarin etkilesimlerinin

edilmistir. biyokdmir ornekleri, tuz

etkileri, varyans analizi (ANOVA) yontemi ile

degerlendirilmistir.  Uygulamalar  arasindaki

farklarin anlamlihgi, Duncan goklu karsilagtirma

testi ile belirlenmis ve p<0.05 dizeyinde

anlamhlik kontroll yapilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu ¢alismada elde edilen dort farkl biyokéomur
orneginin pH degerleri 7.35-9.24, elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri 0.54-1.06 dS m™ arasinda
degismektedir. Toplam karbon (C) igerigi en
yuksek olan biyokémir 6rnegi MK biyokdmdari
olup (%80.29), ardindan sirasiyla ZP biyokémuri
(%67.91), (%64.40) ve PS
biyokdmri olarak

TS biyokdmiri
(%58.40)
Toplam azot (N) icerigi ise en ylksek ZP

belirlenmistir.

biyokdmurinde (%1.86) tespit edilmis, en dusik
deger ise TS biyokomirinde (%0.75) olarak
(Cizelge 1). Bu
materyalin ¢6zlnur tuz miktarinin disik olmasina

belirlenmistir durum, ham
baglanabilir (Almutairi ve ark., 2022). Ayrica,
biyokdmr Uretimi sirasinda organik bilesiklerden
bazik tuzlarin salinimi ve asidik fonksiyonel
gruplarin bozunmasi, pH degerinin yikselmesine
neden olmaktadir (Mukherjee ve ark., 2011).
Biyokdmiirde bulunan gesitli fonksiyonel gruplar,
ozellikle oksijen iceren karboksil (-COOH) ve
hidroksil (-OH) gruplarin yapisi ve davranisi,
¢Ozelti pH'sinda o©6nemli degisikliklere vyol
acmaktadir (Oh ve ark., 2012). Biyokomirin
kimyasal ve fiziksel 06zellikleri, Uretildigi ham
materyalin karakteristik yapisina bagli olarak
farklihk gostermektedir (Tan ve ark., 2015). Bu
calismada ham materyaller arasindaki farkliliklara
bagl olarak biyokdmir érneklerinin 6zelliklerinde

degisiklikler gbzlenmistir.

Cizelge 1. Biyokdmirlerin pH, EC, Toplam karbon ve Toplam azot degerleri

Table 1. pH, EC, Total carbon and Total nitrogen values of biochars

Biyokémiir 6rnekleri pH EC (dSm) Toplam C (%) Toplam N (%)
Biochar samples Total C (%) Total N (%)
Tiitiin Sap1 (TS) 7.52 0.54 64.40 1.72

Misir Kogani (MK) 8.46 0.88 80.29 0.75

Pamuk Sapi (PS) 7.35 1.06 58.06 1.44

Zeytin Posasi (ZP) 9.24 1.06 67.91 1.86

Biyokomr uygulamalarinin iyilestirici etkisinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla, topraksiz
kosullarda ©on tarama testi gerceklestirilmistir
(OECD, 1984). Calisma sonugclarina gore, tohum

gimlenme orani (%) biyokdmur uygulamalarina ve
uygulanan tuz dozlarina bagh olarak degisim
gostermektedir (Sekil 1). Kontrol 6rneklerinde,
NaCl 50 mM dozuna kadar tolerans gosterir iken,
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daha vyiksek tuz dozlarinda c¢imlenme orani

belirgin sekilde azalmaktadir. Bu durum, tuz
toksisitesinin bir sonucu olarak degerlendirilmistir
(Sidari ve ark., 2008). Biyokdmir uygulamalarinin,

¢imlenme orani Uzerinde olumlu etkileri oldugu

destekleyici bir rol oynamaktadir. Ayrica, tuz

stresine  maruz kalan alanlarda biyokémur

uygulamasinin, tuz iyonlarinin zararl etkilerini
azaltarak tuzluluk stresini hafiflettigi belirlenmistir
(Lehmann ve Joseph, 2009; Akhtar ve ark., 2015a;

tespit edilmistir. Uygulamalar sonucunda en Kanwal ve ark., 2018). Arastirma sonuglari,
yliksek ¢imlenme orani, TS biyokémiirii ve NacCl biyokbmir  uygulamalarinin  bugday  bitkisi
dozu 75 mM’de %97.78 olarak belirlenmistir. Uzerinde olumlu etkiler sagladigini ortaya
Biyokdmiir, yuksek karbon igerigine sahip bir koymustur.
organik materyal olmasi nedeniyle bitki gelisimini
120 T a
100 | aa%aa, aaa, 2a2a8, a2,
g 80 | a a @O mM
E abab ab @25 mM
2 60 + bb 050 mM
E 075 mM
é 40 + @100 mM
o 0125 mM
20 +
0 4 —
Kontrol Tutiin Sapt Misir Kogani  Pamuk Sapi  Zeytin Posasi

Sekil 1. Farkli biyokdmir uygulamalari ve artan NaCl dozlarinin ¢imlenme orani (%) Uzerindeki etkileri

incelenmistir. Her bir sttun, Ug tekerrirli denemeden elde edilen ortalama degerleri + standart hata

(SH) degerlerini gostermektedir. Artan NaCl dozlarina bagl olarak, misir kogcani ve titin sapi

biyokomri uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p < 0.05). Buna

karsin, kontrol grubu ile pamuk sapi ve zeytin posasi biyokémirl uygulamalari arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir fark gézlenmemistir (p > 0.05).

Figure 1. The effects of different biochar applications and increasing NaCl doses on germination rate (%) were

investigated. Each column represents the mean values obtained from three replicated experiments,

along with the standard error (SE). Statistically significant differences were observed between the corn

cob and tobacco stalk biochar applications in response to increasing NaCl doses (p < 0.05). In contrast,

no statistically significant difference was found between the control group and the cotton stalk or olive

pomace biochar applications (p > 0.05).

Kok uzunlugu ve slrgiin uzunlugunun kontrol
orneklerinde, NaCl dozunun 50 mM’ye kadar artis
gosterdigi, ancak bu konsantrasyonunun (izerinde
azalma egilimi gozlendigi belirlenmistir (Sekil 2 ve
3). Tuz stresi, bitki koklerindeki disik ozmotik
potansiyel nedeniyle Na* iyonlarinin birikimini
artirmakta ve Na*/K* dengesini bozarak osmotik
stres ve iyon toksisitesine yol agmaktadir. Ayrica,
bu iyonik dengesizlik, hedef hiicrelerdeki diger
onemli iyonlarin  alimini

ve  tasinmasini

engelleyerek kritik bitki slirecleri ve islevlerinin
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bozulmasina neden olur (Arif ve ark., 2020). Tuz
stresi altinda, bitkilerde tohum cimlenme orani,
sirgin uzunlugu ve kok taze agirliginda belirgin
azalmalar gozlenmektedir (Dirik ve ark., 2020).
Farkli ve NaCl
uygulamalarinin, kék ve slrglin uzunlugunun
Kok
ile

biyokémr o6rnekleri dozu

artirilmasinda etkili oldugu gorilmustir.

uzunlugu acgisindan  kontrol  ornekleri

biyokdmur uygulanan oérnekler karsilastirildiginda,
olumlu etkiler

biyokébmir  uygulamalarinin

sagladigl belirlenmistir. Biyokomirin fiziksel ve
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kimyasal ozellikleri ise kullanilan ham materyalin

bagh degistigi
(Tan ve 2015).
materyallerin 6zelliklerine baglh olarak biyokémur

karakteristigine olarak

bilinmektedir ark., Ham
uygulamalarinda farkli sonuglar elde edilmistir.
Biyokdmir uygulamalarinda en yiksek deger TS
biyokémiri ile NaCl 50 mM’da goézlemlenmistir.
Biyokémirin tuzlu topraklarda NaCl iyonlarini
absorbe ederek tuzun zararli etkilerini hafiflettigi
ve kok blylimesini destekleyerek iyilestirici bir rol
oynadigi belirtiimektedir (Lehmann ve ark., 2011;
Akhtar ve ark., 2015a). Calisma sonuglarimizda, ZP
biyokomiiri disindaki biyokomiir uygulamalarinin
yonde
sagladigi tespit edilmistir.

tamaminin  olumlu iyilestirici  etkiler

Surgin uzunlugunda en vylksek deger, TS

biyokéomirt ile NaCl 0 mM’da elde edilmistir.

14

12

-
(=]

Kok Uzunlugu (cm)

Kontrol

Tutun Sapi

Biyokomir uygulamalarinda ise artan dozlarda
NaCl birlikte
degerlerinde gozlenmistir

uzunlugu
(Sekil  3).
Bugdayda (Triticum aestivium L.) yapilan saksi

dozlariyla surgin

azalma

denemesinde, farkli tuz konsantrasyonu (0, 25,
50, 75, 100 ve 125 mM) uygulandiginda, NaCl 25
mM’dan
meydana geldigi rapor edilmistir (Rengasamy,
2002). Gahsma kontrol
orneklerinde belirgin azalma NaCl’nin 50 mM’dan

sonra sidrgin uzunlugunda azalma

sonuglarimizda,

sonra baslamistir. Ayrica, slirgiin  uzunlugu

acisindan kontrol érneklerine kiyasla TS, MK ve PS
etkiler
gozlenmis, ancak ZP biyokdmurd uygulamalarinda

biyokbmir uygulamalarinda olumlu

bu olumlu etki gortlmemistir. Zeytin posasi

biyokémurinin yiksek pH degeri, slirgln

uzunlugunda azalmaya neden olmustur.

30 mM
25 mM
050 mM
a75 mM
@100 mM

0125 mM

Misir Kogani Pamuk Sapi Zeytin Posasi

Sekil 2. Farkh biyokémr uygulamalari ve artan dozda NaCl uygulamalarinin kék uzunlugu (cm) tzerindeki etkileri

incelenmistir. Her stitun, U¢ tekerriirli denemeden elde edilen ortalama degerler ile + standart hata (SH)

degerlerini gostermektedir. NaCl dozlarindaki artisa bagh olarak; kontrol, titlin sapi, misir kogani ve

pamuk sapi biyokdmiri uygulamalari arasinda istatistiksel olarak cok anlamli farklar belirlenmistir (p <

0.001). Zeytin posasi biyokomiiri uygulamalari arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (p > 0.05).

Figure 2. The effects of different biochar and increasing doses of NaCl on root length (cm) are given. Each column

shows the mean and #* standard error (SE) values of three replicate experiments. Depending on the

increase in NaCl doses; statistically highly significant differences were determined among control,

tobacco stalk, corn cob and cotton stalk biochar applications (p < 0.001). No significant difference was

observed among olive pulp biochar applications (p > 0.05).
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Kontrol

Tiitlin Sapi

@0 mM

@25 mM
050 mM
a75 mM
@100 mM
@125 mM

Misir Kogani Pamuk Sap1 Zeytin Posasi

Sekil 3. Farkh biyokdmir uygulamalari ve artan dozda NaCl uygulamalarinin siirgiin uzunlugu (cm)

Gzerindeki etkileri incelenmistir. Her stitun, Ug¢ tekerrlrli denemenin ortalamasini ve + standart

hata (SH) degerlerini gostermektedir. NaCl dozlarinda artisa bagli olarak, tiim biyokdmir

uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p < 0.001).

Figure 3. The effects of different biochar application and increasing doses of NaCl on shoot length (cm)

were investigated. Each column shows the mean and + standard error (SE) values of three

replicate experiments. Statistically significant differences were detected among all biochar

applications with increasing NaCl doses (p < 0.001).

Sekil 4 ve Sekil 5’de yer alan kok agirhg ve
sirgin agirhgina iliskin veriler incelendiginde;
genel olarak, kontrol orneklerinde  tuz
konsantrasyonunun bu parametreler (zerinde
olumsuz etkiler olusturdugu belirlenmistir.
Kontrol gruplarinda, NaCl dozunun 50 mM'’ye
kadar artmasiyla birlikte o6lglilen degerlerde artis
gozlenmis; ancak bu dozun Uzerinde, azalmalar
meydana gelmistir. Literatiirde, tuz stresi altindaki
birgok bitkide sirglin ve kdk agirliklarinda belirgin
azalmalar oldugu bildirilmistir (Irshad ve ark.,
2002). Ayrica, surgin kisminin kék kismina gore
daha az Na* biriktirmesine ragmen, sirgtinlerdeki
Na* igeriginde artisin kok kismindan daha fazla
Bu durum, NaCl
artmasiyla  birlikte, Na*

iyonlarinin kékten sirgiine tasiniminin hizlandigini

oldugu  saptanmuistir.

konsantrasyonunun

gostermektedir (Begum ve ark., 1992).

Farkli biyokomiir ve NaCl dozu uygulamalarinin
bugday bitkisinde kok agirligi ve siirglin agirhgini
etkili Farkh
biyokdmiir uygulamalari arasinda kok agirhg

artirmada oldugu belirlenmistir.
acisindan en yiksek deger, TS biyokdmiri ile
NaCl 50 mM dozunda 0.84 g belirlenmistir. Buna

karsilik, en disik deger ZP biyokomiri ve 125
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mM’da 0.12 g olarak tespit edilmistir. Artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte slrgin agirliklarinda
bir Bugday
bitkisinde tuz stresinin hem siirgiin ve hem de kok

belirgin disis gozlemlenmistir.

taze agirhgini azalttigi: buna karsilik biyokémir
uygulamalarinin hem kontrol kosullarinda hem de

tuz stresi altinda iyilestirici etki gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda da tuz stresi
altinda vyetistirilen  bitkilerde tim blyime

parametrelerinin, biyokémir ilavesi yapilanlara
kiyasla daha disik oldugu yoninde benzer
bulgular rapor edilmistir. Bu 6zelliklerdeki azalma,
farkli ozmolitlerin birikimi, hiicre bolinmesinin
kisitlanmasi ve tuz stresi sirasinda onemli rol
oynayan metabolik enzimler ile metabolik yollarin
degisikliklerden

tohumu

aktivitesinde meydana gelen

kaynaklanabilir. Bugday kullanilarak
yapiimis ¢alismalarda, biyokémir uygulamasinin
kok ve slirglin agirligini arttirdigi belirlenmistir
(ilay, 2022). Bizim c¢alisma sonuclarimiz da bu
bulgulari desteklemekte olup, 6zellikle TS, MK ve
PS biyokdmir uygulamalarinin kék ve slrgin
artirmada daha etkili

agirhgini oldugunu

gostermistir.
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Sekil 4. Farkli biyokdmiir uygulamalari ve artan dozda NaCl uygulamalarinin kék agirlig (g) Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Her situn, Gg tekerriirli denemenin ortalamasini ve + standart hata (SH) degerlerini
gostermektedir. NaCl dozlarina bagh olarak, tiitiin sapi ve misir kogani biyokédmuri uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli farklar belirlenmistir (p < 0.001). Kontrol, Pamuk Sapi ve Zeytin
Posasi biyokomiri uygulamalari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p > 0.05).

Figure 4. The effects of different biochar application and increasing doses of NaCl on root weight (g) were
investigated. Each column shows the mean and * standard error (SE) values of three replicate
experiments. Statistically highly significant differences were observed between tobacco stalk and corn
cob biochar applications depending on NaCl doses (p < 0.001). No significant difference was found
between control, cotton stalk and olive pulp biochar applications (p > 0.05).

3+
25 +

o @0 mM
o @25 mM
=
o 050 mM
<
% 75 mM
= @100 mM
]

0125 mM

Kontrol Tutlin Sapt Misir Kogani  Pamuk Sap1 Zeytin Posasi
Sekil 5. Farkh biyokdmiir uygulamalari ve artan dozda NaCl uygulamalarinin sirgiin agirligi (g) Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Her sltun, Ug tekerrlirli denemenin ortalamasini ve * standart hata (SH) degerlerini
gostermektedir. NaCl dozlarina bagl olarak, tim biyokéomiir uygulamalari arasinda istatistiksel olarak

cok anlamli farklar belirlenmistir (p < 0.001).

Figure 5. The effects of different biochar application and increasing doses of NaCl on shoot weight (g) were
investigated. Each column shows the mean and + standard error (SE) values of three replicate
experiments. Depending on the NaCl doses, statistically significant differences were determined among
all biochar applications (p < 0.001).

konsantrasyonlarinda durum bugdayinin

cimlenme ve bitki biylime parametreleri

Bu calismada, farkli materyallerden elde edilen Uzerindeki  etkileri incelenmistir.  Arastirma

biyokomir

uygulamalarinin artan tuz sonuclari, bugdayin NaCl konsantrasyonlarindan
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onemli Olglide etkilendigini ve yiksek tuzluluga

karsi hassas oldugunu goéstermistir. Zeytin

posasindan elde edilen biyokémir harig, diger
kok
uzunlugu ile kok ve sitrglin agirhgini tim tuz

biyokdomiir uygulamalarinin ve slrgin

konsantrasyonlarinda iyilestirici etkiler sagladigi

belirlenmistir.  Ancak,  biyokdmirin  tuzlu
topraklarin islahinda etkin kullanimina yoénelik
daha kapsamli ve detayl calismalara ihtiyac

duyulmaktadir.
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