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Canakkale Can Termik Santrali’nde komiir yakilmasi sonucu olusan
ucucu kiil, bir kat1 atik olarak giiniimiizde ciddi bir ¢evre sorunudur.
Ugucu kiil, genellikle organik kirleticiler olan Se, As, B, V, Al, Pb, Hg,
Cr gibi olas1 toksik metaller ve radyoniiklidlerden Uranyum, Toryum
icerdiginden diinya c¢apinda ¢evresel bir tehlike olarak kabul
edilmektedir. Ugucu kiil toksik maddeler icermesine ragmen oksitlerin
ve eser elementlerin ¢cogunu da icermektedir. Oksitlerin varlig: alkali
pH'a katkida bulunurken eser elementler bitki biiylimesi i¢in besin
saglar, bu nedenle ugucu kiil ,fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
iyilestirdigi i¢in tarim sektoriinde diisiik konsantrasyonda ve toprak
diizenleyici olarak kullanilabilecegi onerilmektedir. Bu g¢alismayla
birlikte farkli ugucu kiil seviyelerinin bugday (Triticum aestivum L.)
bitkisi iizerindeki etkisini belirlemek ve uygun wugucu kil
uygulamalarini saptamak amaglanmistir. Calisma, ugucu kiiliin farkl
uygulamalarinin  (Kontrol, %0,15, %0,3, %0,6 ve %1,2) topraga
karistirilmasi ile tesadiif bloklar deneme desenine gore sera denemesi
olarak gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak, ucucu kiiliin daha diisiik
uygulamalar1 (%0,15, %0,3ve %0,6) bugday bitkisinde ¢ikis orani ve
biiyiime parametreleri olan bitki boyu ve kuru agirligini artirmustir. Ote
yandan, ugucu kiil daha yiiksek uygulamalarda (%1,2), olumsuz bir
etki gostermis ve bugday bitkisinin fide boyu, yas agirlik ve yaprak
alanini azaltmistir.
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As a solid waste, fly ash produced by the combustion of coal at the
Canakkale Can Thermal Power Plant is a severe environmental hazard
today. Fly ash is regarded as a global environmental threat since it typically
contains organic pollutants, potentially harmful metals including Se, As, B,
V, Al, Pb, Hg, and Cr, as well as radioactive elements like Uranium and
Thorium. Fly ash contains poisonous materials, but it also has the majority
of oxides and trace elements. The present study aimed to investigate the
impact of fly ash on various growth parameters of Gonen and Sagittario
wheat (Triticum aestivum L.) cultivars, including plant emergence rate,
seedling height, fresh and dry weight, and leaf area. The research was
conducted as a greenhouse experiment using a random blocks experimental
design. Various dosages of fly ash (Control, %0,15, %0,3, %0,6 and %1,2)
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were mixed into the soil. The application of lower concentrations of fly ash
(%0,15, %0,3 and %0,6) resulted in a significant improvement in the rate of
plant emergence as well as growth parameters such as plant height and dry
weight in wheat plants. In contrast, when administered at a higher dosage
of %1,2, fly ash exhibited an adverse impact, resulting in a reduction in the
height of seedlings, fresh weight, and leaf area of wheat plants

To Cite: Agag H., Erdogan G., Yal¢in FS. Farkli Uygulama Seviyelerindeki Termik Santral Ugucu Kiiliniin Bugday (Triticum

aestivum L.) Bitki Gelisimi Parametreleri Uzerine Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2024; 7(1): 276-293.

1. Giris

Gilintimiizde 1s1 i¢in yakilan ve bir fosil yakit olan kdmiir diinyanin birincil enerjisinin yaklagik dortte
birini ve elektriginin beste ikisini saglamaktadir (IEA, 2020). Tirkiye’de 2022 yilinda elektrik
diretiminin, %34,6's1 komiirden elde edilmistir (ETKB, 2022). Tiirkiye’deki elektrik enerjisi iireten
termik santrallerde yilda yaklasik olarak tretilen 7 milyon ton linyit komiirtiniin yaklasik %82’si
kullanilmakta (TUIK, 2022) ve bunun sonucunda 24,4 milyon ton ugucu kiil, atik olarak ekosisteme
birakilmaktadir (TUIK, 2020). Diinyada ve Tiirkiye'de biiyiik 6lcekli endiistriyel faaliyetler, artan
sehirlesme ve dongiisel ekonomiye dogru ilerleme nedeniyle elektrik talebindeki artis ve buna bagh
olarak termik santral sayilarinin giiniimiizde ve gelecekte artmasi beklenen bir gercektir. Canakkale’de
bugiin 5 tane termik santral komiirle ¢alisir durumdadir. Bunlar; Bekirli Biga, Degirmencik Biga, Kara
Biga Cenal, Can (Sekil 1a) ve Can ODAS termik santralleridir. Oniimiizdeki siirecte ise Canakkale’de
yaklasik 17000-18000 MW giiciinde 16 tane komiirlii termik santralin iiretim yapmasi1 planlanmaktadir
(Sekil 1b). Buna paralel olarak Tiirkiye’nin toplam enerji liretiminin yaklagik 90000 MW oldugu
disiiniilecek olursa, iilkemizdeki iiretimin yaklagik beste biri kadarlik enerji iiretiminin Canakkale’de

yapildig1 ortaya ¢ikmaktadir (Parlak ve ark., 2022).

GANAKKALE TERMIK SANTRAL HARITASI

:.--...
L R R

-+ -

Sekil 1.a. Google Earth uydu goriintiisiinde Can Termik santrali goriinimii
(Goriinti tarihi 21.03.2021 Kamera 2,054 m 40*01*32*N26*58*04*E 136 m) b.
Canakkale aktif ve yapilmasi1 planlanan termik santraller kavramsal haritasi
(TEMA, 2018)

Canakkale ve Biga Yarimadas1 hem Tiirkiye hem de diinya ¢apinda komiir madenciligi ve komiirlii
termik santral tehdidinin en ciddi boyutlarda yasandigi bolgelerden birisidir. Bu bolgede yer alan

komiirlii termik santrallerden kaynaklanan salimlar, asit birikmesi (asit yagislar1) ve agir metal i¢eren
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ucucu kiil birikmesine neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu birikme, yagmurlarin
kirleticileri yikamasi ve dolayisiyla birikmenin ¢ogunlugu, kuzey ve kuzeydogudan esen riizgarlarla
nemli hava kiitlelerinin santrallerin kuzey ve giineyindeki tepe ve daglarla karsilagmasi ile olustugu
rapor edilmistir. Asit birikmesinin Biga, Can ve Marmara kiy1 kusagini kapsayan alanda 20-80kg/hektar
olacagi hesaplanmis ve yine en fazla etkilenen alanlarda ugucu kiil birikiminin ise yaklagik 10-20
kg/hektar olacagi 6ngoriilmektedir (TEMA, 2018).

Bu siirecte Termik santral faaliyetleri ve bu faaliyetler sonucu olusan atiklarin saglik, biyogcesitlilik ve
dogal ortam iizerine negatif etkilerinin olmas1 kaginilmazdir. Bu santrallerin faaliyetleri ile olusan ugucu
kiiliin bertarafi, diinya ¢apinda 6nemli bir ¢evre sorunu yaratmaktadir. Bu biiylik miktardaki kat1 ati§in
hem bolgesel hem de kiiresel diizeyde yonetimi, bugiliniin ve gelecegin baslica kaygisidir. Ugucu kiil,
termik santralinde komiiriin yakilmasi sonucu olusan ince mineral bir atik tiriin (Bhatt ve ark., 2019)olup
element bilesimi (hem besleyici hem de toksik elementler), kullanilan komiiriin tiirlerine ve
kaynaklarina gore degismektedir (Camberato ve ark., 1997). Ugucu kiil gesitli sekillerde yeniden
degerlendirilebilmektedir. Uzun yillardir ¢imento, kompozit baglayicilar ve betonda katma degerli
mineral katki maddesi olarak, ayrica yol yapiminda, maden 1slahinda, mineral yiin imalatinda, metal
geri kazaniminda kullanilmaktadir (Ukwattage ve ark., 2013; Bhatt ve ark., 2019). Ancak potansiyel
olarak yilda iretilen toplam kiil miktarmin yalnizca sinirli bir kismi geri doniistiiriilebilmektedir.
Bununla birlikte, biiyiik miktarlarda kiil hala biriktirilmektedir. Ugucu kiiliin birikmesi kiiresel bir ¢cevre
sorunudur ¢iinkii; kiil depolama sahalarinda biriken ¢ok miktardaki atik malzemenin tarim alanlarina,
su kaynaklarina ve dogal ¢evreye karigmasi ve dzellikle de kil partikiillerinin (riizgarla taginan) solunum
sistemi yoluyla alimmasi vb. gibi nedenler, yerel halkin sagligina zarar veren bir ¢evre kirliligi
yaratmaktadir (Tang ve ark., 2022; Wyszkowski ve ark., 2022). Ugucu kiil genellikle potansiyel olarak
tehlikeli ve zararli agir metaller, organik kirleticiler ve bazi radyoniiklidler igermektedir. Kiil
sacilmasmin bir sonucu olarak bunlarin su, toprak ve havadaki zehirli konsantrasyonlari ekolojik
sorunlara neden olabilir. Bu sorunlar arasinda elektrik santrali ¢evresinde ekolojik olarak arazinin
bozulmasi, kiil dokiimiiniin ¢evredeki su yollarina sizarak ve besin zincirine ilerleyerek yarattigi saglik
sorunlar1 (insan ve hayvan solunumu i¢in) ve tarimsal sorunlar (toprak, toprak mikroorganizmalari ve
mabhsuller {izerinde zararli etki) seklinde siralanabilir (Deli¢ ve ark., 2022). Termik santrallerde olusan
kiilii depolamak maliyetli oldugu i¢in ugucu kiilii daha yiiksek verimlilik ve karlilikla kullanmak igin
yeni yontemler gelistirmek 6nem arz etmektedir.. Ugucu kiil, cevre kirletici olarak kabul edilir, ancak
bircok temel bitki besinini igerdiginden topraga uygun sekilde karistirildiginda, toprak 6zelliklerini
iyilestirerek tarim sektoriinde alternatif bir yol olarak sunulabilir ve ayn1 zamanda giivenli bertaraf i¢in
coziim saglayabilmektedir.Ucucu kiilin tarimda 1iyilestirici veya giibre olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Rusdnescu ve Rusidnescu, 2023).

Tarimda toprak Ozelliklerini degistirmek i¢in ugucu kiilin kullanimi son yillarda giderek Onem
kazanmaya baslamustir. Topraga ugucu kiil eklenmesi, elektrik iletkenligini, su tutma kapasitesini,

organik karbon igerigini, toprak gézenekliligini gelistirerek ve bitki biiylimesi i¢in gerekli makro
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elementler (P, Ca, Mg) ve temel eser elementleri (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, B) kazandirmaktadir. Ugucu kiil,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in bir toprak diizenleyici olarak da
caligmaktadir. Ugucu kiil As, Cd, Mo, Pb, Se ve Sb gibi potansiyel olarak zararli eser elementler
icermesine ragmen, Cu, Fe, Zn, Mn ve Mo gibi mineral bilesenleri de igerir ve dolayistyla ikincil bir
giibre kaynagi olarak iglev gorebilmektedir. Tarimda, toprakta ugucu kiil uygulamasi, topragin gelismis
besin mevcudiyeti ve fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle mahsul tretimi ile ilgili cesaret verici
sonuglar gostermistir (Ou ve ark., 2020; Varshney ve ark., 2022). Ugucu kiil i¢in her potansiyel
uygulama ii¢ ana avantajla sonuglanir: birincisi, sifir maliyetli bir hammadde kullanimu, ikincisi, dogal
kaynaklarm korunmas ve igiinciisii, atiklarin ortadan kaldirilmasidir (Ozgiin ve Isik, 2021). Yapilan
bir¢ok arastirmada, ugucu kiiliin topraga ve iiriin verimliligine etkisi aragtirilmistir. Topragi ugucu kiille
zenginlestirmek, bitkilerin biiyiimesini ve misir, nohut, pirin¢ ve bugday gibi tahil iirlinlerinin verimini
artirmustir (Singh ve Sukul , 2019; Tripathi ve ark., 2020; Sahoo ve ark., 2021; Ou ve ark., 2022). Ugucu
kiilde, bitkilerin biiyiimesi ve gelisimi i¢in gerekli olan iz elementler yiiksek konsantrasyonlarda
bulunur, ancak ucgucu kiilde biyolojik olarak toksik olabilecek B, Mo ve Se gibi elementlerin
konsantrasyonlar1 topraktaki seviyelerine gore biiyiik Olglide artmaktadir (Kalra ve ark., 2003). Bu
sorunlar1 azaltmak i¢in, fiziksel ya da kimyasal olarak degistirilmis ugucu kiil gibi gesitli teknikler
kullanilmaktadir. Kullanilan tekniklerden bir tanesi gesitli organik katki maddeleri ile birlikte ugucu kiil
kullanilarak topragin toksik yapisimin degistirilmesine iliskin ¢alismalarda ,bitki besin mevcudiyetini
iyilestirdigi, toksik agir metallerin emilimini azalttig1, tamponlanmis toprak pH'1, artan organik madde
icerigi, uyarilmis mikrobiyal aktivite, iyilestirilmis toprak sagligi ve bitki verimini artirdigi saptanmistir
(Pandey 2013). Bu durum siirdiiriilebilir tarimda giivenli ve verimli bir alternatif olarak kabul
edilmektedir (Varshney ve ark.,2022).Yapilan ¢aligmalarda toprak islahinda kullanilan kiil, topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelligindeki eksikliklerini diizenleyip toprak verimi lizerinde bazi olumlu etkiler
saglamaktadir (Ou ve ark., 2020; Varshney ve ark., 2022). Tiim bu sonuglar dogrultusunda, yapilan bu
calismada 6nemli bir ¢evre sorunu olan ugucu kiiliin {ilkemizde ve bolgemizde yaygin olarak {iretimi
yapilan bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinin gelisimi {izerine olan etkilerinin ve uygun ugucu kiil
konsantrasyonunun saptanmasi, ayrica atik yonetimi yaklasimiyla siirdiiriilebilir tarim potansiyelinin

degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ugucu Kiil Temini ve Karakterizasyonu

Ugucu kiil rnekleri 320 MW kurulu giicii ile Tirkiye’nin 56., Canakkale’nin ise 5. biiyiik enerji santrali
olan Can Termik santralinden temin edilmistir (Sekil 2 a-b). Ugucu kiil 6rnekleri 0-15 cm derinlikten,
sahay1 karakterize edecek sekilde 5 farkli noktadan alinmigtir. Santralin linyit kdmiir ihtiyaci Can
linyitleri isletmesinden saglanmaktadir. Can Linyitleri %2,86 nem, %51,65 kil ve %6,33 kiikiirt
igermektedir (Ozgen, 2021).
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foSan termik santrali

Sekil 2. a. Google Earth uydu goriintiisiinde Can Termik santrali goriiniimii
(Goriintii tarihi 21.03.2021 Kamera 1,439 m 40*01'48*N27*01'12*E 165
m) b. Google Earth uydu goriintiisiinde Can Termik santrali kiil bogaltma
alan1 goriiniimii (Goriintii tarihi 28.03.2021 Kamera:7,030 m)

Calismada kullanilan Can Termik Santral ucucu kiiliiniin analizi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma Merkezi’nde ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon
Spektrometresi) cihazi ile gergeklestirilmistir. Kiiliin igerdigi metal konsantrasyonu sirasiyla
Al(156,1mg/Kg)>Fe(69,36mg/Kg)>Ni(49mg/Kg)>Zn(23,82mg/Kg)>Cr(10,38mg/Kg)>Cu(3,90mg/Kg
)>Pb(3,59mg/Kg) Cd (0,08mg/Kg)>Mn (-0,34mg/Kg)Co (-0,93mg/Kg) ile kimyasal igerikleri;
Na,(1277mg/Kg)> Ca (542,3 mg/Kg),>Mg(350,4 mg/Kg)> P (308,2 mg/Kg)>K(166,7 mg/Kg)>B (2,03
mg/Kg) , pH aralig1 8,10 ve tuzluluk 1,6 (g/It) olarak tespit edilmistir..

2.2. Kullamilan Toprak Ozellikleri

Yetistirme ortamu olarak kullanilan toprak, pH 0,5-6,7, tuzluluk (EC) 1(g/It), organik madde(%2,98),
K(%0.25), Ca(%0.45),P (%0.03),Mg(%0.04),N(%0,17),S (%0.008),Zn (%0.0017),Mg(%0.045),Na
(0.065), Al (%0.0043),Fe (%0.0121),Mn (%0.0212), Co (%0.0001),Cd (%0.00001), Pb (%0.0003) ,Ni
(%0.0003),Cr(%0.00003) seklinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.

2.3. Bitki Materyali

Calismada deneme bitkisi olarak Balikesir Ticaret ve Sanayi Borsasi’ndan temin edilen Génen-98 ve
Sagittario bugday ¢esitlerine ait tohumlar kullanilmistir. Calismada, bu bugday ¢esitleri, dekara dane
veriminin ve un kalitesinin yiiksek olmasi sebebiyle iretici tarafindan tercih edildigi icin Biga ve
Canakkale bolgesinde yaygin olarak yetistiriliyor olmasi sebebiyle se¢ilmistir. Bu bugday ¢esitlerin
ozellikleri agagida verilmistir.

Gonen-98: Izmir'deki Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE) tarafindan tescil edilmis ekmeklik
bugday c¢esididir. Basaklari kilgikli ve beyazdir. Bin tane agirligi 36 ila 39 gramdir ve soguga ve kuraga
hassastir. Siirme, rastia ve sar1 pasa karsi dayaniklidir (Dogan ve ark.,2014).

Sagittario : (2008). talya orijinli ekmeklik bir gesit olup, Tasaco Tarim tarafindan tescil edilmistir. Basak
yapist kilgikli, basak rengi beyazdir. Bin dane agirligi 40-45 gramdir.Harman olma kabiliyeti iyidir. Sap1

saglamdir, yatmaz sulanan alanlarda performansi yiiksektir (Tungel ve Yilmaz,2008).
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2.4. M1 Sera Denemesi

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, 5 farkli ugucu kiil uygulamalar1 (0, % 0,15, %0,3,%0,6 ve
%1,2) hazirlanmigtir. Hazirlanan ugucu kiil uygulamalari kontrol (T1),%0,15(T2), %0,3(T3),%0,6 (T4)
ve %1,2(T5), 3 kg toprak alan plastik deneme sandiklarinda (27 x 41 x 8 cm) deney topragi ile homojen
sekilde karigtirilmigtir. Deneme 3 tekrarli tesadiif bloklar deneme desenine gore ylirlitilmiistiir.

Her iki bugday ¢esidine ait 500’er adet tohum, toprak ve kiil karisimi ile doldurulmus toplam 15 adet
plastik kaplara 3 cm derinligine ekilmis ve 1000 ml distile su ile sulanmustir. Bitkiler kontrollii
kosullarda 20 giin boyunca 22+1°C ve 16 saat 151kl1/8 saat karanlik foto periyod ile yetistirilmistir.
Denemenin 8. giiniinde bitki ¢ikis oran1 hesaplanmistir. Yirmi giin sonunda fide boyu (cm), yaprak alani
(cm?) ve yas ve kuru agirliklar1 (g) yontem ve formiiller ile 6lgiilmiis ve hesaplanmistir. Caligma,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Cikis orani (%): Deneme sandiklarina ekilen tohumlardan cikislar, ekim yapildiktan 8 giin sonra
sayilmaya baslanmistir. Cikan tohumlarin ekilen toplam tohum sayisina oranlanmasiyla ¢ikis orani (%)
belirlenmistir (Sakin, 1998).

Fide boyu (cm): Ilk gergek yaprak biiyiimesi durdugunda fide boyu hasat edilen fidelerin toprak
yiizeyinden fidenin ucuna kadar olan uzunlugun 6l¢giilmesiyle saptanmistir (Sakin, 1998).

Bayrak yaprak alani (cm?Bayrak yaprak alan1 = Uzunluk x Maksimum genislik x 0,835 (Akten, 1998).
Fide kuru agirhigi: Yas agirligi saptanan fideler daha sonra 72°C’de etiivde 72 saat bekletilip

kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak fide kuru agirlig belirlenmistir (Pour ve ark., 2021).

2.5. Istatistiksel Analiz
Aragtirmada incelenen Ozelliklere iliskin sonuglarin varyans analizleri yapilarak, uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nemlilik diizeyleri LSD (Least Significant Difference) testine gére( p<0.05 ve

p<0.01 seviyelerinde)belirlenmistir . Sonuglar tablo ve sekillerde standart sapma olarak verilmistir.

3. Bulgular
Gonen ve Sagittario cesitlerinin tohumlarinin farkli ugucu kiil uygulamalari ile karistiran toprakta ¢ikis

ortalamalar1 Tablo 1°de ve Sekil 3’ te verilmistir.
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Tablo 1. Farkli ugucu kiil ve toprak karisimi uygulamalarinin bugday ¢esitlerinin tohum ¢ikig orani tizerine
etkisi

Cegsit

Uygulama Gonen Sagiftanio Ortalama

Tl 4 74 74
T2 68 100 84+22.62
Tohum T3 83 91 87£5,65
Cikas K
Oram (%) T4 84 82 83x1.41
- & 91 858,48
Ortalama 77.6= 6,65 87,69,91
A120 100 .
£ 7474 i e s
E 80 -
S
: 60 - <
H Gonen
% 40 -
20 - M Sagittario
0 .
T T2 T3 T4 TS
Ucucu Kiil Uygulamasi

Sekil 3. Farkli ugucu kiil uygulamalariin iki farkli bugday ¢esidi
tohumunun ¢ikig orani iizerine etkisi (8.giin)

Gonen gesidinde kontrole (%74) gore ¢ikis oran1 T3 (%83) ve T4 (%84) uygulamalarinda daha yiiksek
oldugu bulunmustur.
Sagittario ¢esidinde ise; kontrole (%74) gore ¢ikis oranlarinin tiim ugucu kiil uygulamalarinda yiiksek
oldugu ancak T2 (%100) uygulamasinda en yiiksek degere ulagtig1 saptanmustir.
Ucucu kiil uygulamalarimin, fide yiiksekligi tizerine etkisini belirlemek amaciyla T1, T2, T3, T4 ve T5
ugucu kiil ve toprak karigimina ekilen her iki bugday ¢esidine ait 500 adet tohumdan yetistirilen fidelerin
boylar 6lgiilmiis ve veriler Tablo 2 de verilmistir.
Fide boylar1 incelendiginde, Gonen ¢esidinde; kontrole (20,97+5,067cm) gore T2 (22,154+4,49cm), T3
(22,44+4,375cm) ve T4 (23,79+4,687cm) kiil uygulamalarinda fide boylarinda artis oldugu ancak T5
(21,33+4,078cm) de azalma oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Sagittario ¢esidinde ise, kontrole (19,98+4,94cm) goére, T2 (22,45+5,17cm), T3 (23,50+5,22)
T4(22,80+4,73cm) ve T5 (21,93+4,79cm) kiil uygulamalarinin hepsinde fide boylarinda artis oldugu
saptanmustir (p<0,05).
Her iki bugday ¢esidi, izerine farkli ugucu kiil uygulamalarinin bayrak yaprak ayasi alani tizerine etkisi

Tablo 2’ de verilmistir.
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Farkl1 ugucu kiil uygulamalarinin Génen bugday gesidinin yaprak alaninda kontrole (2,083 cm?) gore
T2 (1,650 cm?), T3(1,586 cm?), T4 (1,702 cm?) ve T5 (1,278 cm?) uygulamalarinda azaltic1 bir etkisinin
oldugu bulunmustur (p<0,01).

Sagittario ¢esidinde ise, kontrole (1,998 cm?) gore sadece T2 (2,334 cm?) ugucu kiil uygulama grubunda
artis olurken diger uygulama gruplarinda T3 (1,845 cm?), T4 (1,434 cm?), T5 (1,526 cm?) diisiis oldugu
saptanmustir (p<0,01).

Bugday bitkisinin her iki ¢esidi tohumlarinin ekildigi farkli ucucu kiil ve toprak karisiminda yetisen
fidelerin yas ve kuru agirliklarinda meydana gelen degisimler Tablo 2’de verilmistir.

Incelenen Gonen ve Sagittario gesitlerinde yas fide agirliklarinin, kontrole gore her uygulama grubunda
azaldig1 gorilmistiir. Cesit gruplar1 ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Gonen soya ¢esidinde kuru agirliklarin, kontrole gore her ugucu kiil uygulama grubunda arttigi
saptanmustir. Bu artis 6zellikle kontrole gore (0,017+0,06 mg/bitki) en fazla T3 (0,019+0,004 mg/bitki),
T4 (0,01940,005mg/bitki), T5 (0,019+0,004mg/bitki) uygulamalarinda gézlenirken en diisiik kuru
agirlik T2 (0,018+0,004 mg/bitki) uygulamasinda tespit edilmistir (p<0,05). Sagittario ¢esidinde ise
kuru agirligin, biitiin uygulamalarda kontrole gore artti§i bulunmustur. Bu artig 6zellikle kontrole gore
(0,014+0,005mg/bitki) en fazla T3 (0,02+0,004mg/bitki) uygulamasinda gézlenmistir. Diger
uygulamalarda kuru agirlik artis1 sirastyla T2(0,019+0,005mg/bitki), T4 (0,019+0,005mg/bitki) ve T5
(0,018+0,006mg/bitki) seklindedir (p<0,05).

Tablo 2. Farkli ugucu kiil ve toprak karisimi uygulamalarinin bugday cesitlerinin fide boyu, bayrak yaprak
alan, yas ve kuru agirliklari {izerine etkisi

Bugday Uygulama Fide boyu(cm) Yaprak Yas Kuru
cesidi alam (cm?) agirhik(g/bitki)  agirhk(g/bitki)
T1 20,972 +5,06 2,082 0,112+0,05 0,017 2 +0,006
T2 22,15 3+4 49 1,65 0,067°+0,02 0,018 2 +0,004
Gonen 22,44 +4 37 1,580 0,062°+0,02 0,019 240,004
T3 23,792 +4,68 1,70 0,066° +0,02 0,019 240,005
T4 21,33 +4 07 1,27° 0,051°¢+0,02 0,019 b +0,004
T5
19,98 P +4,94
T1 22,45245,17 1,99 @ 0,1232+0,04 0,014 ®+0,005
Sagittario 23,502+5,22 2,332 0,082 20,007 0,019 2+0,005
T2 22,80 2+4,73 1,84 b 0,068 ¢ +0,02 0,02 2 0,004
T3 21,9 20 3+4,79 1,43°¢ 0,061 ¢ 0,02 0,019 2 0,005
T4 2,42 1,52°¢ 0,058 +0,03 0,018 2 0,06
TS 0,45 0,01 0,003
LSD

Not: Harf gruplari, kontrol ve uygulama gruplari ile fide yiiksekligi, yas ve kuru agirlik ortalamalari
acisindan LSD ¢oklu testine gére Gonen ve Sagittario ¢esidi i¢in 0,05 ve yaprak alanini igin 0,01

seviyesinde 6nemli farklilik oldugunu gostermektedir. + Standart sapma
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4. Tartisma

Ucgucu kiil pH degeri, diisiik kiitle yogunlugu, elektrik iletkenligi, kil ve silt pargaciklari, yiiksek su tutma
kapasitesi ve temel besin kaynagi dahil olmak iizere degisen fizikokimyasal Ozellikleriyle tarim,
ormancilik ve corak arazi iyilestirmede miilkemmel bir toprak iyilestiricisi olarak rol oynamaktadir
(Masto ve ark., 2014). Yapilan arastirmalar atik bertaraf sorununda, ¢evresel ve tarimsal olarak toprak
iyilestirmede veya ucuz bir giibre olarak ugucu kiilden yararlanilabilecegini ortaya koymustur (Panda
ve ark., 2018; Rajakumar ve Patil, 2019; Miinir ve ark., 2020; Ou ve ark., 2020).

Tohum ¢imlenmesi, tohumun hidrasyonu ile baslar ve tohum kabugundan embriyonik eksenin
(genellikle radikal) ortaya ¢ikmasiyla sonuclanir. Ugucu kiil katkili toprak, su tutma kapasitesini ve
havalandirmay1 artirarak tohumun ¢imlenme yiizdesini artirir. Bu ¢alismanin sonuglarina bakildiginda,
bugday bitkisi yetistirmek icin kullanilan topraklara ugucu kiil ilave edildiginde, kontrol bitkisine gore
tim tohumlarda c¢ikis oranlarinin arttigi saptanmistir. Bu artisin Goénen cesidi icin T3 ve T4
uygulamalarinda; Sagittario ¢esidinde ise T2 uygulamasinda en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.
Benzer sonuglar Kumar ve Pandey (2022) tarafindan da rapor edilmistir.

Farkl1 bir ¢aligmada Kumar ve Kumar (2021), topraga uygulanan diisiik konsantrasyonda ugucu Kiil (25
g/m?) uygulamasinin, bériilce tohumlarinin  ¢imlenme yiizdesini artirdigin1  ancak yiiksek
konsantrasyonlarda ugucu kiiliin (50 ve 100 g/m?) kontrole kiyasla tohum ¢imlenme yiizdesinde
azalmaya neden oldugunu saptamislardir. Bircok tartismalara yol agmasina ragmen, Cevre Koruma
Ajansi (EPA) komiir kiiliiniin giibre olarak kullanilmasinin giivenli oldugu diisiincesini savunmaktadir
(Apps, 2023). Komiir ugucu kiil uygulamalar1 bazi bitkilerin biiyiimesi ve mineral alimi {izerindeki
olumlu etkisine bagli olarak bitkinin ¢imlenme ve tiretkenligi lizerinde potansiyel bir fayda
yaratmaktadir (Bilski ve ark., 2011). Bazi durumlarda, tohum ¢imlenmesi yiizdesindeki azalma, ugucu
kiil konsantrasyonundaki artisin sonucu olabilir. Yonca (Medicago sativa L.) ile yapilan bir saksi
denemesinde, topraga yiiksek oranda ugucu kiil eklenmesi nedeniyle bitki ¢imlenme yiizdesinde bir
azalma oldugu rapor edilmistir. Bunun nedeni olarak topraga asir1 ugucu kiil eklenmesinin, agir metaller
ve diger zararli maddelerde bir artisa yol agmasindan dolay1 oldugu 6ne stirtilmiistiir (Du ve ark., 2020).
Ugucu kil K, Ca, Mg, Fe, Zn, B, Mo ve S gibi biiyiime icin gerekli birgok elementleri igerdiginden,
topraga diisiilk uygulama oranlarinda tohum ¢imlenmesini tetikleyebilir. Ancak daha yiiksek uygulama
oranlarinda ugucu kiilde bulunan Cu, Co, Ni, Se, Al, Cr vb. iz elementler tohum ¢imlenme siirecini
bozabilir ve bu nedenle siireci geciktirebilir veya engelleyebilir (Bhattacharya ve ark., 2021).
Bitkilerin farkli ugucu kiil oranlarina kars1 verdikleri cevaplar1 gosteren en iyi parametrelerden biri de
fide boyunun 6l¢iilmesidir (Meicenheimer, 2014).

Bu calismada, topraklara eklenen ugucu kiil uygulamalarindaki kademeli artig, kontrole gore bugday
bitkisinin Gonen ve Sagittario ¢esitlerinde etkili oldugu olmustur. Gonen cesidinde fide boyunda
kontrole (T1) gore T2, T3 ve T4 ugucu kiil uygulama gruplarin da artis oldugu ayrica en yiiksek fide
boyu ortalamasinin ise T4 uygulamasinda oldugu saptanmustir. Sagittario ¢esidinde ise, kontrole (T1)

gore tiim uygulama gruplarinda artig oldugu ancak en yiiksek fide boyu ortalamasinin T3 uygulamasinda
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oldugu saptanmistir. Buradan hareketle ucucu kiil oranlarindaki degismeden fide yiiksekliklerinin
etkilendigi ve bunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. (p<0,05).

Elde edilen sonuglar, Jain ve Tembhurkar (2022) tarafindan Hint fistig1 (Jatropha curcas L.) bitkisi ile
yapilan ¢aligmada %10 ugucu kiil uygulanmasinin bitki boyunu ve biiyiimesini artmasi, bu ¢aligma
sonuglari ile uyumludur. Varshney ve ark., (2021) ¢uha ¢icegi (Primula vulgaris Huds.) ile yaptiklar
calismada %10, %20, %40, %60, %80 ve %100 ugucu kil katilan topraklarda, en fazla fide boyu
ortalamasinin %40 kiil katkili topraklarda oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde Pandey ve ark.,
(2009), topraga sinirh konsantrasyonda ugucu kiil eklenmesinin, bitki biiyiimesi ve veriminin ¢esitli
parametrelerinde olumlu sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. Bu ¢aligsmalara ek olarak Misir (Zea
mays L.,Leghari ve ark., 2022), Aygicegi (Helianthus annus L.,Jain ve Tembhurkar, 2023), Fasiilye
(Phaseolus vulgaris L., Manisha, 2022) gibi farkli bitkiler tizerinde yapilan ¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir.

Toprakta farkli oranlarda ugucu kiil uygulamalarinda , ugucu kiilde bulunan Ca, Mg, K, Mn, Mo, Zn,
vb. gibi belirli temel elementlerinin bitkiler tarafindan ugucu kiilden kolay bir sekilde saglanmas1 bitki
biiylimesinin uyarilmasi sonucu bitki boyunda artisa neden olmaktadir (Kumar ve Kumar 2016; Rajpoot
ve ark., 2018; Du ve ark., 2020).

Ugucu kiil uygulamasi toprak dokusundaki gozenekliligi artirabilir ve su tutma kapasitesini iyilestirerek
kalici olarak degistirebilir (Szerement ve ark., 2021; Varshneyet ve ark., 2022). Su tutma kapasitesindeki
bu iyilesme, bitki biiylimesi igin faydalidir. Ugucu kiilde bulunan kireg, topraktaki asidik bilesenlerle
reaksiyona girerek S, B ve Mo gibi besin maddelerini mahsul bitkilerinin kullanabilmesi i¢in serbest
hale geg¢mesini saglamaktadir. Boylece ugucu kiil topraga iyi bir besin ortami saglamig olur. Bu
caligmada analiz sonucglarina bakildiginda kullanilan kontrol topraginin pH miktar1 5,5-6,7
araligindayken ugucu kiiliin pH araliginin ise 8,10 degerinde oldugu 6l¢iilmistiir. Ugucu kiil uygulamasi
aynt zamanda asidik topraklarmm pH'ini arttirir (Yadav ve Pandita, 2019). Boylelikle bu c¢aligmada
kullanilan Can termik santral ugucu kiilii gibi, cogu Termik santral tarafindan iiretilen ugucu kiiliin gogu
alkali yapidadir; bu nedenle, tarim topraklarma uygulanmasi, toprak pH'mi artirabilir ve bdylece
topragin asidik dogasini nétralize edebilir (Usman ve ark., 2022).

Ayrica ugucu kiiliin alkali yapisi onu iyi bir nétralize edici madde yaparak ugucu kiiliin hidroksit ve
karbonat tuzlari, topraktaki asitligi notralize etme yetenegi saglar. Toprak asitligini nétralize eden ugucu
kiil, bitkiler i¢in uygun besinleri saglamak i¢in bir kire¢leme maddesi olarak da gérev almaktadir (Yadav
ve ark., 2022). Yapilan g¢alismalar, ugucu kiiliin asit topraklarda kire¢leme maddesi olarak
kullanilmasinin toprak 6zelliklerini iyilestirebilecegini ve lirlin verimini artirabilecegini gdstermistir
(Usman ve ark., 2022; Yadav ve ark., 2022; Saravanan ve ark., 2023).

Topragin elektriksel iletkenligi ugucu kiil uygulamasiyla artar (Ahmad ve ark., 2021). Fe, Zn, Cu, Mn,
Ni ve Cd gibi metaller de ugucu kiil icinde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur (Bhattacharya ve
ark., 2021). Ugucu kiilde bulunan yiiksek iz element iyon varligi tahillarda iyonik tasiyicilarin

aktivitesini artirarak Zn, Mn ve Cu gibi temel iyonlarin birikimini ve bitki biiylimesi i¢in gerekli
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besinleri saglayabilir (Varshney ve ark., 2022). Ugucu kiil, ayn1 zamanda zengin bir Si kaynagi olarak
da kabul edilir ve Si eksikligi olan topraklara ugucu kiil uygulamasi sonucu piring bitkilerin biiylimesinin
yani sira Si igerigini de iyilestirdigi saptanmistir (Panda ve Dash, 2020; Anggria ve ark., 2021).
Termik santral kiil 6zelliklerine bagl olarak tarimda kullanilmasina yonelik yapilan arastirmalarda, kiil
ozeliklerinin, komiiriin kaynagina bagli olarak 6nemli 6l¢iide degistigi (Singh ve ark., 2010) ayni
zamanda asidik ozellik gosteren kiillerin toprakta bulunan bazi elementlerin toksik seviyelere
yiikselmesine neden oldugu saptanmistir (Haynes, 2009).

Bitkiler i¢in bir gelisme gostergesi olarak kabul edilen yaprak alani 6lglimii (Weraduwage Ve ark., 2015)
ucucu kiil uygulanan topraklarda yetistirilen bitki ¢aligmalarinda da kullanilmistir (Ahmad ve ark., 2021;
Jain ve Tembhurkar, 2022). Bu ¢alismada farkli uygulamalardaki ugucu kiil uygulamalariin yaprak
alan1 iizerine etkisi incelendiginde; Gonen cesidinde kontrole gore uygulama gruplarinin tiimiinde
yaprak alani degerlerinde azalma gozlenmistir. Sagittario ¢esidinde ise, kontrole (T1) gore sadece T2
ucucu kiil uygulama grubunda artis olurken diger uygulama gruplarinda diisme oldugu saptanmustir.
Elde edilen bulgular sonucunda ugucu kiil oranlarindaki degismeden yaprak alanlarinin etkilendigi ve
bunun istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Yapraklarin alanindaki degisiklikler, hava degisiminin etkisine veya sicakliktaki artisa baglanabilir.
Bununla birlikte ucucu kiil, 1s1y1 emme yetenegine sahiptir ve topraga karistirilan ugucu kiil, topragin
sicakligini yiikseltmis olabilir ve bu da daha yiiksek oranda ugucu kiil uygulamalarinda bitkilerin
biiylimesinin azalmasina neden olabilir (Jain ve Tembhurkar, 2022). Mercimek (Lens culinaris Medik.)
bitkisinin biiylimesi lizerine yapilan bir bagka ¢aligmada artan ugucu kiil uygulamalarinin kontrole gore
yaprak alanini azalttigi saptanmistir (Hussain ve Faizan, 2023). Pancar (Beta vulgaris) bitkisi ile yapilan
bir baska ¢alismada, %15 ugucu kiil uygulamasinin yaprak alani artisina (Shakeel ve ark., 2020), benzer
sekilde Aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde ise %40 ugucu kiil uygulamasinin yaprak alaninda
artisa neden oldugu bulunmustur (Varshney ve ark., 2021).

Ajaz (2003) tarafindan salatalik (Cucumis sativus L.) bitkisinin gelisim parametreleri {izerine ugucu
kiillerin farkli oranlarinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, topraga farkli seviyelerde (%10, %25 ve
%350) karigtirilan ugucu kiil, bitki gelisimini pozitif olarak etkilemis bunun yani sira yaprak alani, verim
ve fotosentetik pigmentleri de olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.

Bozyel (2011) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada bitki yetistirme ortami olarak toprak kullanilmig
olup ortama 40, 80, 160, 320 ve 640 g agirhiginda toz atik (taban kiilii) karistirilmigtir. Toz atik
uygulamalarinin, misir (Zea mays) bitkisi {izerinde; ¢imlenme orani, klorofil a-b, toplam klorofil ve
karotenoid miktarlarinin, yaprak iist ve alt ylizey stoma indeksinin, yaprak iletim demetleri ve bulliform
hiicrelerinde enine ve boyuna gelisiminin artmasina olumlu bir etki sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Biyokiitle degisimi, deneysel ¢alismalar kapsaminda bitki biiylimesinin degerlendirilmesinde dnemli
parametrelerden biri olarak kabul edilir. Gonen ve Sagittario ¢esitlerinde, kontrole gore yas agirlhik
incelendiginde ise; her uygulama grubunda yas agirlikta bir azalma meydana geldigi saptanmistir
(p<0,05).
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Ugucu kiil oranlarinin artmasiyla, yas agirlikta kontrole kiyasla bir diisiis gézlenmesinin sebebi, ugucu
kiilde zararli olan Co, Cu, Fe, Mn ve Zn gibi baz1 toksik agir metallerin varlig1 olabilir. Ugucu kiil orani
artikca, ROS iiretimi yoluyla oksidatif strese neden olabilecek agir metallerin mevcudiyeti artar. ROS,
DNA hasarini arttirir, membran fonksiyonel biitiinliigiinii engeller ve protein aktivitesini bozar
(Varshney ve ark., 2021b).

Gonen ve Sagittario gesitlerinde, farkli ugucu kiil uygulamalarindan elde edilen kuru agirlik miktari ise,
kontrole gére yiiksek bulunmustur. Ozellikle Sagittario ¢esidinde kontrole gére (T1) en yiiksek kuru
agirlik miktart T3 ugucu kiil uygulamasinda artmistir. Ugucu kiil oranlarindaki degismeden yas ve kuru
agirliklarin etkilendigi ve bunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Onemli bir bitki gelisme 6lgiitii olarak degerlendirilen bitki kuru madde miktarlarinda kontrol grubuna
gore farkli kiil dozlarinda saptanan farkli oranlardaki artislar, daha 6nce yapilan calismalarda (Usmani
ve ark., 2019; Ultra, 2020; Ultra ve Manyiwa, 2021) da belirlenmis olup bu sonug, ucucu kiil iceriginde
bulunan makro ve mikro elementlerinin bitki gelisimini tesvik etmesi ve toprak diizenleyicisi (giibre)
olarak gorev yapabilecegi ile iliskilendirilmistir (Yu ve ark., 2019; Varshney ve ark., 2022).

Kumar ve Pandey (2022) bugday ile yaptiklar ¢alismalarinda, %25 ugucu kiil uygulanmis toprakta
yetistirilen bitkide maksimum taze ve kuru agirlik elde etmislerdir.

Jain ve Tembhurkar (2023) Hint fistig1 bitkisi (Jatropha curcas), Hint kaymi (Millettia pinnata L.) ve
Aygicegi (Helianthus annus L.) bitkileri ile yaptiklar1 ¢alismada, diisiik ugucu kiil konsantrasyonunda
kuru agirlikta artis ve daha yiiksek konsantrasyonlarda azalma goriilmiis ve bunun nedeni olarak da agir
metallerin varlig1 6ne siiriilmiistiir.

Bir bagka calismada, bugday kuru agirligi iizerine ugucu kiiliin etkisinin oldugu ancak bu etkinin net
olarak anlagilamadig1 belirtilmistir (Erdal ve ark., 2012). Ugucu kiile karsi bitkilerin gostermis olduklari
duyarliligin tiirler arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir (Haynes, 2009). Buradan yola ¢ikilarak,
tarimsal amagli olarak kullanilabilecek ugucu kiil uygulamalarinda bitkilerin bu duyarliliklarinin da

dikkate alinmas gerekliligi dnemlidir.

5. Sonug¢

Sonug olarak; ugucu kil de agir metallerin varligina ragmen, toprak iyilestirici olarak son yillarda
tarimda kullanilmaktadir. Yapilan bu sera ¢alismasi, toprakta ugucu kiil karisiminin bugdayimn morfo-
fizyolojisi acisindan, gelisiminde 6nemli bir artisa yol agabilecegini gdstermistir. Ek olarak ucucu kiil,
bitkiler i¢in besin olarak gerekli olan mikro ve makro besinlerin kaynagii saglayabilir. Calismanin
sonuglarina gore, topraga T2, T3 ve T4 ugucu kiil uygulama diizeylerinin ilavesiyle her iki bugday
¢esidinin gelisim parametreleri lizerinde olumlu etkiler meydana gelmistir. Yiiksek diizeyde ugucu kiil
(T5) uygulamasinin ise bugday gelisimi lizerinde olumsuz etkileri gézlemlenmistir. Boylelikle yiiksek
orandaki ugucu kiil konsantrasyonlari, topraktaki agir metallerin miktarini artirabilmesi nedeniyle uygun
olmayacagi sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda, termik santral ucucu kiiliinlin tarimsal amagh

kullanilabilecegi diisiiniilebilir ancak, bu kiillerin bitkinin genel gelisimine ket vurucu 6zellikte oldugu
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da g6z ardi edilmemelidir. Bununla birlikte, termik santral ugucu kiilii bugday bitkisinin iki farkli
cesidinin gelisim 6zellikleri tizerinde olumlu etkiler (tohum ¢ikis orani, fide boyu, kuru agirlik) meydana
getirmistir. Ugucu kiillerin tarimda kullanilabilmesi i¢in, kullanilacak olan ugucu kiiliin 6zelliklerinin
iyi bilinmesi, uygun ucucu kiil konsantrasyonlarinin belirlenmesi, ugucu kiilde bulunan agir metal
igeriklerinden bitkilerin ne derecede etkilendigi belirlenmelidir. Ugucu kiil uygulamasinin bazi toprak
oOzelliklerini iyilestirebilecegi diisiiniilse de, bu tiir uygulamalarin olasi olumsuz etkilerinin daha iyi
anlagilmasi i¢in farkli tarla ve bahge bitkileri i¢in kapsamli daha fazla arastirma yapilmasi
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