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The aim of this study was to investigate the effects of different doses of biochar (BC) and cadmium
(Cd) on the yield and nutrient uptake of maize plant. It was carried out in 3 replications of 3 kg pots
under greenhouse conditions. In the study, biochar (0% and 2% w/w) which is attained from rosehip
seed and 4 different Cd doses (0 mg/kg, 2 mg/kg, 4 mg/kg and 8 mg/kg) were applied. In the research,
P2088 maize species was used and harvested approximately 60 days after sowing and shoot dry
matter production, Cd, nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg),
iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn) and copper (Cu) concentrations were determined of maize
plant. According to the results, the highest dry matter production was obtained with 27.52 g/pot in
2% BC and 4 mg/kg Cd application. However, in the research, dry matter production decreased with
increasing Cd application in 0% BC application, whereas all Cd applications increased dry matter
production in 2% BC application compared to control. The highest concentrations of P and K (0.39%
P and 2.54% K) were determined in 0% BC and 2 mg/kg Cd, 2% BC and 0 mg/kg Cd applications
whereas the highest N concentration of maize plant was determined in 2% BC and 0 mg / kg Cd
application with 2.23% N.
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Biyokomiir ve Kadmiyum Uygulamalarinin Masir Bitkisinin Verimine ve Besin
Elementleri Almina Etkileri
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Farkli dozlarda biyokdmiir (BC) ve kadmiyum (Cd) uygulamalarimin musir bitkisinin verimine ve
besin elementleri alimina etkilerinin arastirildigi bu ¢aligsma, sera kosullarinda {i¢ yinelemeli olarak
3 kg kapasiteli saksilarda yiiritiilmiistiir. ~ Arastirmada, kusburnu cekirdeginden elde edilen
biyokoémiir (%0 ve %2 w/w) ve 4 farkli Cd dozu (0 mg/kg, 2 mg/kg, 4 mgkg ve 8 mg/kg)
uygulanmugtir. Aragtirmada P2088 musir gesidi kullanilmis ve ekimden yaklagik 60 giin sonra hasat
islemi gergeklestirilmis ve musir bitkisinin kuru madde iiretimi ile Cd, azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu)
konsantrasyonlari belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, en yiiksek kuru madde tiretimi 27,52
g/sakst ile %2 BC ve 4 mg/kg Cd uygulamasinda elde edilmistir. Bununla birlikte, arastirmada %0
BC uygulamasinda artan Cd uygulamasiyla kuru madde iiretimi azalirken, %2 BC uygulamasinda
biitin Cd uygulamalart kontrole oranla kuru madde {retimini arttirmistir. Misir bitkisinin N
konsantrasyonu en yiiksek %2,23 N ile %2 BC ve 0 mg/kg Cd uygulamasinda belirlenmigken, en
yiiksek P ve K konsantrasyonlari (%0,39 P ve %2,54 K) %0 BC ve 2 mg/kg Cd ile %2 BC ve 0
mg/kg Cd uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Giris

Kadmiyum (Cd) insan, bitki ve hayvanlar i¢in gerekli
bir element olmamakla birlikte agirt Cd alim1 insanlarda ve
hayvanlarda ciddi saglik sorunlarina yol agmaktadir
(Loganathan ve ark., 2008) ve hayvanlar ve insanlar i¢in
¢ok diisik konsantrasyonlarda toksisite gosteren bir
elementtir (Ozbek ve ark., 1995). Ayrica Ozbek ve ark.
(1995), topraklarin Cd ile kirlenmesinin nedenlerinin
kadmiyum igeren endiistriyel {irtinlerin atiklar1 olabilecegi
gibi, kirli hava, fosforlu giibrelerin kullanimi, aritma ve dip
camurlarinin da toprakta Cd kirliligine neden olabildigini
belirtmislerdir. Toprakta bulunan agir metallerden
toksisitesi yiiksek olan Cd bitki tarafindan kokler yoluyla
kolay alinabilmekte (Sanita-di Toppi ve Gabbrielli, 1999)
ve bitkinin goévde, dal ve yapraklarina tagmarak
biriktiginde, bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinin
gelisimi olumsuz etkilemektedir (Giir ve ark., 2004).
Bitkilerde Cd toksisitesi biiyiimenin yavaslamasi, kloroz,
kok uclarmin kahverengilesmesi, 6liime neden olmakla
birlikte bitki i¢in 6nemli olan besin elementlerinin alimina
ve besinlerin kokten siirglin uglarina taginmasina engel
olabilmektedir (Benavides ve ark., 2005).

Biyokomiir bitki ve hayvan kdkenli biyokiitlelerin
oksijensiz veya az oksijen olan bir ortamda piroliz edilmesi
ile elde edilen karbonca zengin olan organik bir maddedir
(Ahmad ve ark., 2014). Atmosferde CO, doniisii riskini
siirlamasi ile CO2 deposunun uzun dénemde azalmasi i¢in
biyokOmiiriin {iretimi ve topraga uygulanmast yeni bir
sirectir (Lehmann ve ark., 2005). Biyokomiiriin zor
ayrigabilir olmasindan dolay1 sera gazi emisyonlarini
azaltmak i¢in kapasitesi olmasi, bir toprak iyilestirici
olarak kullanimina kargin artan ilginin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Lorenz ve Lal, 2014). Son zamanlarda,
biyokomiirle ilgili yapilan ¢aligmalar tarimsal sistemlerin
hem siirdiiriilebilirligi hem de verimliligini arttirmak i¢in
giderek artan bir sekilde onun etkinligine odaklanmigtir
(Spokas ve ark., 2012; Kloss ve ark., 2014). Kiiresel 1sinma
ile miicadele konusunda da olduk¢a yogun olarak
kullanilan biyokOmiir ayni zamanda topraga ilave
edildiginde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini de iyilestirmektedir. Topraga ilave edilen
biyokdmiir toprak 6zelliklerine bagli olmakla beraber su ve
besin elementi tutumu veya mikrobiyal aktivite gibi
ozelliklere direk etki etmektedir (Lehmann ve ark., 2011).

Anavatant Amerika kitas1 olan ve diinyaya yayilmasi
bu kitanin kesfinden sonra olan musir (Zea mays L.)
bitkisinin (Kiin, 1997) Tiirkiye’ye 1600 yillarinda geldigi
bilinmektedir. Endiistride nisasta, surup, seker, bira ve
alkol yapiminda kullanilan 6nemli bir hammadde olan
(Siizer, 2003) musir bitkisi hem insan hem de hayvan
beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve tahil tiriinleri
icerisinde diinyada bugday ve geltikten sonra iigiinci,
iiretimde ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Bu c¢alismada, kusburnu c¢ekirdeginden iiretilen
biyokdmiir ve kadmiyum uygulamalarinin insan ve hayvan
beslenmesinde onemli bir yeri olan muisir bitkisinin
verimine ve besin elementleri alimma etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas Meslek Yiiksek
Okulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii seralarmda
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 kg kapasiteli
saksilarda 3 tekrarli olarak yiiriitiilen ¢alismada kullanilan
toprak 0-30 cm derinliginden almmus (Cizelge 1), siltli-killi-
tm, hafif alkalin (pH 7,51), kiregli (%12,9), Cd
konsantrasyonu 0,02 mg/kg, yarayisl fosfor konsantrasyonu
disiik, (4,58 kg P.,Os/da) ve potasyum konsantrasyonu
yeterlidir (102,4 kg K;O/da). Arastirmada kullamilan ve
kusburnu ¢ekirdeginden elde edilen biyokdmiiriin pH’s1
8,31, katyon degisim kapasitesi 6,47 cmol/kg, spesifik ylizey
alam 271,13 m?/g, karbon konsantrasyonu %89,11 ve azot
konsantrasyonu %1,24, C/N oran1 71,86 seklindedir.

Cizelge 1 Deneme alan topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Table 1 Some physical and chemical properties of
experimental soil

Toprak Ozellikleri Derinlik (0-30cm)
pH 7,51
Kireg (%) 12,9
Tuz(%) 0,02
Organik madde (%) 1,21
Tektiir SiCL
Almabilir P20s (kg/da) 4,58
Alnabilir K>0 (kg/da) 102,4
Almabilir Cd (mg/kg) 0,02
Almabilir Fe (mg/kg) 4,81
Almabilir Mn (mg/kg) 5,53
Almabilir Zn (mg/kg) 0,37
Almabilir Cu (mg/kg) 1,06

Arastirmada temel giibreleme olarak her saksiya misir
tohumlarinin ekimi 6ncesinde 250 mg/kg N (CaNO3.4H,0
olarak), 100 mg/kg P ve 125 mg/kg K (KH2PO4 olarak), 2,5
mg/kg Zn (ZnS0..7H,0 olarak) ve 2,5 mg/kg Fe (Fe-EDTA
olarak) uygulanmigtir. Arastirmada 4 farkli Cd dozu; 0
mg/kg, 2 mg/kg, 4 mg/kg ve 8 mg/kg olacak sekilde CdSO4
formunda uygulanmistir. Biyokdmiir dozlar1 ise %0 ve %2
(V/V) olarak uygulanmustir. Baglangigta her saksiya 6 adet
P2088 musir ¢esidinden 6 adet ekilmis, ¢ikis saglandiktan
sonra her saksida 3 adet kalacak sekilde seyreltme islemi
yapilmis ve ekimden yaklagik 60 giin sonra misir bitkisi
hasat edilmistir. Hasat 6ncesinde alman yaprak ornekleri
laboratuvarda saf su ile yikandiktan sonra 0,1 N HCI asit ile
yikanmis ve tekrar saf su ile yikandiktan sonra sabit agirliga
gelinceye kadar 48 saat boyunca 70°C’de kurutulmustur.
Ayrica kok istii aksammm da kuru madde iiretimi igin
agirhiklar belirlenmistir. Daha sonra agat degirmende
ogiitiilen 6rneklerden 0,200 g alinip 2 ml %35 H,0, ve 5 ml
%65 HNOj ile mikrodalga cihazinda (Milestone, Italy) yas
yakmaya tabi tutulmustur. Elde edilen siizikte P
kolorimetrik olarak 882 nm’de spektrofotometrede (Murphy
ve Riley, 1962)’e gore, Cd, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlari ise Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre  (Shimadzu  AA-7000, Japan) ile
belirlenmistir. N konsantrasyonlari ise Kjeldahl destilasyon
yontemine gore (Bremner, 1965) belirlenmistir.
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Verilerin istatistik analizinde SPSS 22.0 programi
kullanilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0,05
olacak sekilde Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Arastirmada biyokomiir ve kadmiyum uygulamalarinin

musir bitkisinin yesil aksam kuru madde tiretimine etkileri
belirlenmis ve Sekil 1°de verilmistir.

%0 BC m%2 BC
__ 30,00 a a
7 ab
s 2500 ac
B -
= 20,00 cd cd b-d
£
B 15,00 d
(=)
8 10,00
el
<
> 500
=
Mj 0,00
0 mg/kg Cd 2 mg/kg Cd 4 mg/kg Cd 8 mg/kg Cd
Uygulamalar

Sekil 1 BC ve Cd uygulamalarinin misir bitkisinin kuru
madde tiretimine etkileri (g/saksi)
Picture 1 The effects of BC and Cd applications on shoot
dry matter production of maize plant (g/pot)

Sekil 1 incelendiginde, en yiiksek kuru madde iiretimi
%2 BC ve 4 mg/kg Cd uygulamasinda belirlenmistir (27,52
g/saksi). Bu uygulamay1 27,45 g/sakst kuru madde tiretimi
ile istatistiki olarak ayn1 gruba giren %0 BC ve 0 mg/kg Cd
uygulamasi takip etmistir. Arastirma sonuglart %0 BC
uygulamasinda artan Cd dozlarma bagli olarak misir
bitkisinin kuru madde iiretiminin azaldigimi gostermistir.
Kontrol uygulamasi olan 0 mg/kg Cd uygulamasinda kuru
madde iretimi 27,45 g/sakst iken, 8 mgkg Cd
uygulamasinda 12,80 g/saksi olarak belirlenmistir. %2 BC
uygulamasinda ise biitiin Cd uygulamalari kontrole oranla
bitkinin kuru madde ftretimini arttirmistir. Bununla
birlikte, 4 mg/kg Cd uygulamasindan sonra kuru madde
iretimi azalmaya baglamistir. Demirbas ve ark. (2017),
inkiibasyonlu ve inkiibasyonsuz kosullarda kusburnu
¢ekirdeginden elde edilen biyokomiiriin farkli dozlarda
uygulamalarimin (%0; %0,5; %1, %2; %3; %4 ve %5
(w/w)) nohut bitkisinin verimi ile mineral besin besin
elementi konsantrasyonlarina olan etkilerini arastirdiklari
calismada, nohut bitkisinin kuru madde verimini en fazla
arttiran uygulamanin inkiibasyonlu kosullarda %3 BC
uygulamasi oldugunu belirtmiglerdir (10,02 g/saks1). Cd ile
kirletilmis toprakta yetistirilen tiitiin bitkisine mahlepten
iretilen BC uygulanan bir ¢aligmada, genel olarak BC
uygulamasinin tiitiin bitkisinin kuru madde iiretimini
arttirdigimi ve en yiiksek kuru madde {iretiminin 3,15
g/bitki ile %2 BC dozunda oldugu belirtilmistir (Erdem ve
ark., 2017). Biyokomiiriin agronomik performans
iizerindeki etkisi degiskendir, genis bir toprak tipi
araligindaki farkli lirlin ve bitkilerin verimi iizerine negatif
ya da pozitif etkisi olabilir. Ornegin, Laos’un kuzeyindeki
yayla pirinci (Asai ve ark., 2009), Gana (Oguntunde ve
ark., 2004), Kolombiya (Major ve ark., 2010) ve giiney
Cin’deki (Peng ve ark., 2011) misir, merkezi Amazon,
ABD’deki piring, bdriilce ve sorgum i¢in (Steiner ve ark.,
2007) ve dogu Avustralya’daki soya fasulyesi ve turp i¢in

(Van Zwieten ve ark., 2010) i¢in olumlu etkileri oldugu
rapor edilmistir.

Farkli dozlarda BC ve Cd uygulamalarimin misir
bitkisinin Cd, N, P ve K konsantrasyonuna etkileri Cizelge
2’de verilmistir.

Biyokdmiir ve kadmiyum uygulamalarmin misir
bitkisinin Cd konsantrasyonuna etkisi degerlendirildiginde,
hem %0 BC hem de %2 BC uygulamasinda artan Cd
dozlarma paralel olarak bitkinin Cd konsantrasyonu da
artmistir (Cizelge 2). En yiiksek Cd konsantrasyonu %2
BC ve 8 mg/kg Cd uygulamasinda 10,15 mg/kg Cd olarak
belirlenmistir. Genel ortalamalar degerlendirildiginde, %0
BC uygulamasmna oranla (4,03 mg/kg Cd) %2 BC
uygulamasmim daha fazla Cd konsantrasyonuna sahip
oldugu belirlenmistir (6,63 mg/kg Cd). Bu durumda BC
uygulamalarinin bitkinin Cd konsantrasyonunu arttirdigi
sOylenebilir. Caligmamizda elde edilen bulgularin aksine
Erdem ve ark., (2017) 3 farkli dozda Cd (0, 10 ve 20 mg/kg
Cd) ve Mahlep ¢ekirdeginden iirettikleri biyokdomiirii 4
farkli dozda (%0 %1, %2 ve %3) tiitiin bitkisine
uygulamislar ve arastirma sonunda BC uygulamalarinin
titlin ~ yapraklarindaki Cd  toksisitesini  azalttigini
bildirmislerdir. Arastirmada en yiiksek N konsantrasyonu
%2,23 N ile %2 BC ve 0 mg/kg Cd uygulamasinda
belirlenmistir. Bununla birlikte, hem %0 hem de %2 BC
uygulamasinda genel olarak Cd uygulamalart bitkinin N
konsantrasyonunu azaltmistir. Benzer olarak Yildiz
(2005), artan Cd dozlarina bagli olarak domates ve misir
bitkilerinin N konsantrasyonlarinda onemli bir azalma
oldugunu bildirmistir. P konsantrasyonunda ise benzer
durum %2 BC uygulamasinda belirlenmistir. %2 BC
uygulamasinda P konsantrasyonu Cd uygulamalariyla
azalmistir. %0 BC uygulamasinda ise %0,39 P ile en
yiiksek 2 mg/kg Cd uygulamasinda belirlenmigtir. Bu Cd
dozundan sonra ise bitkinin P konsantrasyonu azalmaya
baslamis ve 8 mg/kg Cd uygulamasinda kontrolden de
diisiik olarak belirlenmistir (%0,28 P). Ortalama fosfor
degerleri incelendiginde BC uygulamalarinim bitkinin P

konsantrasyonuna etkide bulunmadigi belirlenmistir.
Ancak  yapilan baz1  c¢alismalarda,  biyokdmiir
uygulamalartyla alkalin  karakterli topraklarda P
konsantrasyonunun artis  gosterdigi  bildirilmektedir
(Gunes ve ark., 2014). Misir Dbitkisinin K
konsantrasyonunu en fazla arttiran uygulama N

konsantrasyonunda oldugu gibi %2,54 K ile %2 BC ve 0
mg/kg Cd uygulamasi olmustur. Benzer sonuglar Demirbas
ve ark. (2017), tarafindan yapilan c¢alismada da
belirlenmis, inkiibasyonlu ve inkiibasyonsuz kosullarda
yetigtirilen =~ nohut  bitkisinde en  yiksek K
konsantrasyonunu sirastyla %2,81 K ve %2,37 K olarak
%2 BC uygulamasinda oldugu rapor edilmistir.
Arastirmada genel olarak Cd uygulamalari kontrole oranla
bitkinin K konsantrasyonunu azaltmistir. Toprak giibresi
olarak biyokomiir 6zellikle K, P, Ca ve Mg gibi bazi
besinleri topraga gore daha fazla katyon igeriginden ve
kendi oOzelliklerinden dolay1 saglayabilmektedir (Xu ve
ark., 2013).

Aragtirmada BC ve Cd uygulamalarinin misir bitkisinin
Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkileri Cizelge 3’te, Fe, Zn,
Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri ise Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 3.
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Cizelge 2 BC ve Cd uygulamalarmm musir bitkisinin Cd (mg/kg) N, P ve K konsantrasyonlarina etkileri (%, P<0,05)
Table 2 The effects of BC and Cd applications on Cd (mg/kg), N, P and K concentrations of maize plant (%)

BC Dozlar1 | Cd Dozlari Cd N p K
(%) (mg/kg) (mg/kg) (%)

0 2,70 =+0,169 1,76  +0,03b¢ 0,32 +0,02&¢ 2,10 +0,07°d
2 3,56 +0,45° 1,64 +0,09"d 0,39 0,012 2,12 +0,04bc
0 4 4,35 +0,57% 1,82  +0,00P 0,34 +0,02&¢ 1,99 +0,01¢
8 551 +0,46° 1,36 +0,10° 0,28 +0,04bc 1,90 +0,05¢

Ortalama 4,03 1,64 0,33 2,03
0 4,06 +0,06% 2,23 +0,192 0,36  +0,00% 2,54 0,082
2 4,86 40,15 1,61 +0,12¢ 0,27 +0,04° 2,05 +0,16"¢
2 4 745 £0,15° 1,62 +0,090d 0,32 +0,10%°¢ 2,23 +0,22°
8 10,15 +0,30? 1,50 +0,09% 0,36 +0,012 2,07 +0,03¢

Ortalama 6,63 1,74 0,33 2,22

Cizelge 3 BC ve Cd uygulamalarmim musir bitkisinin Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkileri (%, P<0,05)
Table 3 The effects of BC and Cd applications on Ca and Mg concentrations of maize plant (%)

BC Cd Dozlar Ca Mg
Dozlar1 (%) (mg/kg) (%)

0 1,16 +0,00%¢ 0,67 =+0,01°¢
2 1,18 +0,10%° 0,67 +0,04°
0 4 1,10 +0,180¢ 0,74 +0,01%
8 1,08 +0,010¢ 0,65 +0,00%

Ortalama 1,13 0,68
0 1,33 +0,062 0,78 =+0,00?2
2 1,22 40,012 0,74 +0,04%
2 4 1,04 +0,04% 0,69 +0,04°
8 0,97 +0,08¢ 0,60 +0,06°

Ortalama 1,14 0,70

Cizelge 4 BC ve Cd uygulamalarinm musir bitkisinin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri (mg/kg, P<0,05)
Table 4 The effects of BC and Cd applications on Fe, Zn, Mn and Cu concentrations of maize plant (mg/kg)

BC Cd Dozlar1 Fe Zn Mn Cu
Dozlar1 (%) (mg/kg) (mg/kg)

0 49,8 +5,094 19,7 +0,28? 470 =£2,62% 7,1 =+0,18°
2 55,5 +0,42% 18,1 +1,632 44,7 +2,76" 6,5 0,39
0 4 99,9 +12,802 20,7 =+1,342 60,0 =+3,75° 58 +0,78¢
8 67,6 +12,235d 14,8 +0,92° 416 =+4,67° 57 =0,14%

Ortalama 64,43 18,29 48,29 6,31
0 87,0 +10,18%® 14,0 +0,57° 64,1 0,422 52 =+0,144
2 82,8 8,49 11,4 +3,11% 50,5 +0,57° 6,8 +0,07°
2 4 80,0 +2,332¢ 9,7 +0,28% 48,6 =+0,78b° 7.1 +0,25°
8 75,3 +1,27%¢ 8,1 +1,98¢ 448 £3,61b° 9,3 +0,012

Ortalama 81,26 10,80 52,98 7,05

Misir bitkisinin Ca konsantrasyonu degerlendirildiginde,
BC wuygulamalarinin  Ca  konsantrasyonuna etkide
bulunmadigi, %0 BC uygulamasinda ortalama %]1,13 Ca,
%?2 BC uygulamasinda %1,14 Ca konsantrasyonu oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Ayrica hem %0 BC hem de %2
BC uygulamalarinda genel olarak Cd uygulamalarinin
kontrole oranla bitkinin Ca konsantrasyonunu azalttig1 tespit
edilmistir. Mg konsantrasyonunda da Ca konsantrasyonunda
oldugu gibi BC uygulamalarinin  bitkinin Mg
konsantrasyonuna  6nemli  bir  etkisinin  olmadig1
belirlenmistir. Cd uygulamalar1 da benzer gekilde genel
olarak  bitkinin Mg konsantrasyonunu azaltmistir.
Arastirmada %2 BC ve 0 mg/kg Cd uygulamast misir
bitkisinin hem Ca hem de Mg konsantrasyonuna en fazla
etki eden uygulama olarak ortaya ¢ikmustir (sirastyla %1,33
Ca ve %0,78 Mg). Iki yetistirme sezonu boyunca yapilan bir

caligmada, biyokdmiir dozlar1 0, 11 ve 22 Mg/ha olacak
sekilde N’lu giibre ile ve N’lu giibre kullanilmadan
uygulanmig ve artan dozlarda ¢am  biyokdmiirii
uygulamasinin topragin pH’sim diisiirdiigiic ve Ca’un
yarayish ligimn arttirdigi bildirilmistir (Gaskin ve ark., 2010).
Erdem ve ark. (2017), biyokomiir ilavesiyle tiitiin bitkisi
yapraklarindaki magnezyum konsantrasyonlarmin onemli
oranda azaldigin1 ve artan biyokomiir dozunun Mg
konsantrasyonu tizerindeki etkisinin de ayn1 sekilde arttigin
bildirmislerdir.

Misir  bitkisinin mikro element konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, en yiiksek Fe konsantrasyonu 99,9
mg/kg Fe ile %0 BC ve 4 mg/kg Cd uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). %0 BC uygulamasinda kontrole
oranla Cd uygulamalar1 bitkinin Fe konsantrasyonunu
arttirirken, %2 BC uygulamasinda ise Cd uygulamalar1 Fe
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konsantrasyonunu  kontrole oranla azaltmigtir. Zn
konsantrasyonunda ise genel olarak hem %0 BC hem de
%2 BC uygulamasinda Cd uygulamalart bitkinin Zn
konsantrasyonunu azaltmistir. Aragtirmada 64,1 mg/kg Mn
ile en yiiksek %2 BC ve 0 mg/kg Cd uygulamasinda Mn
konsantrasyonu belirlenmistir. Bu uygulamay1 ise 60,0
mg/kg Mn ile istatistiki olarak ayni gruba giren %0 BC ve
4 mg/kg Cd uygulamas: takip etmektedir. Arastirmada %0
BC uygulamasinda tiim Cd uygulamalar1 bitkinin Cu
konsantrasyonunu azaltirken, %2 BC uygulamasinda tiim
Cd uygulamalari bitkinin Cu konsantrasyonunu arttirmis
ve 9,3 mg/kg Cu ile 8 mg/kg Cd uygulamasinda en yiiksek
Cu konsantrasyonu belirlenmigstir. Genel ortalamalar
bakimindan mikro element konsantrasyonlari
incelendiginde, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlariin %2 BC
uygulamasinda daha yiiksek oldugu (sirastyla 81,26 mg/kg
Fe, 52,98 mg/kg Mn ve 7,05 mg/kg Cu), Zn
konsantrasyonunun ise %0 BC uygulamasinda daha
yiiksek oldugu (18,29 mg/kg Zn) saptanmistir. S6zmez ve
C18 (2019), biyokdmiir ve solucan giibresi uygulamalarinin
bugday ve topragmn besin elementi igerigi iizerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada,
kok tistii organin mangan igeriginin hem biyokdmiir hem
de solucan giibresi uygulamalari ile kontrole gore
azaldigini, biyokomiiriin kok ve kok lstii organin demir
konsantrasyonunu  kontrole gdére Onemli oranda
azaltmisken, solucan giibresi uygulamasiin arttirdigini,
kok ve kok iistii organin bakir ve ¢inko igeriklerinin artan
biyokomiir ve solucan giibresi uygulamalari ile artig
gosterdigini bildirmislerdir.

Sonuglar ve Oneriler

Farkli dozlarda BC ve Cd uygulamalarinin misir
bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina etkilerinin
arastirildigi ¢alismada, BC uygulamalarinin kuru madde
iretimini arttirdigt, ancak Cd elementinin
konsantrasyonunu azaltmadigi, aksine BC uygulamalari ile
mustr bitkisinin Cd konsantrasyonunun arttig1 belirlenmistir.
Ayrica, BC uygulamalari makro elementlerden N ve K
konsantrasyonlarin1  arttiricken, P, Ca ve Mg
konsantrasyonuna Onemli bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Mikroelementlerden ise Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 BC uygulamalart ile artarken, Zn
konsantrasyonu BC uygulamalar ile azalmistir. Arastirma
bulgular1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde, kuru
madde tiretiminin BC uygulamalari ile artti31, genel olarak
besin elementlerinden ise  mikroelementlerin  BC
uygulamalarindan daha fazla etkilendigi ortaya ¢ikmaistir.
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