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OZET

FARKLI TEKSTURLERE SAHIP TOPRAKLARDA BiYOKOMURUN
BUGDAY BIiTKIiSININ RiZOSFER BOLGESINDEKI MiIKROBIiYAL
AKTIVITEYE OLAN ETKIiSi

EMRAH ALBAYRAK
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BILIMIi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI
YUKSEK LIiSANS TEZi, 41 SAYFA

TEZ DANISMANI: DR. OGRETIM UYESi FUNDA IRMAK YILMAZ

Bu calisma ile giiniimiizde 1smnma amacli ve mobilyacilikta dolgu malzemesi olarak kullanilan
findikkabugu, bir organik materyal olan biyokdmiire doniistiiriilerek farkli topraklardaki o6zellikle
rizosfer bolgesindeki mikrobiyal aktiviteye olan etkinliginin arastirilmigtir. Yapilan bu caligmada
biyokdmiir disinda genis olan C/N oranini diisiirmek igin farkli oranlarda NH4(NO3), giibresi de
uygulanarak, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri ve bazi besin maddesi icerigi

lizerinde ne gibi diizenleyici etkiler meydana getirdigi karsilastirilarak incelenmistir.

Istnma ve mobilya hammaddesi olarak kullanilan findik kabugundan biyokoémiir iretilerek toprak
diizenleyicisi olarak kullanimina ait ¢alismalarin yapilmamis olmasi sebebiyle, bu g¢alisma ile elde
edilen bulgularla bilimsel veriler ortaya konulacak, ayrica kullanilabilecek oran ve ortamlar belirlenmis,
diger organik madde kaynaklariyla da karsilastirma yapma olanag: saglanmustir. Ozellikle Karadeniz
Bolgesinde tarimsal bir atik haline gelmis findikkabugundan elde edilecek biyokomiiriin yine bir

tarimsal girdi haline getirilerek tarim topraklarina faydasi ortaya konulmustur.

Sera kosullarinda yiiriitiilecek olan bu ¢alisma ile kumlu killi-tin ve kumlu-tinli farkl: tekstiire sahip iki
farkli topraga ilave edilecek biyokomiir ve NH4(NO3), giibresinin Bugday; Triticum aestivum L.
bitkisinin rizosfer bolgesindeki biyolojik &zellikler mikrobiyal biomass, CO-iiretimi, Ureaz, Asit
fosfataz ve alkalin fosfataz aktiviteleri lizerine etkisi sera denemesi ile arastirilmistir. Denemede bitkisel
materyal olarak Bugday; Triticum aestivum L. bitkisinin Altinbasak ¢esidi kullanilmistir. Saksi
denemesinde 2 farkl tekstiir, 3 farkli doz NH4(NO3), giibresi, 3 farkli doz findik kabugundan iiretilmis

biyokomiir kullanilarak 3 tekrarli olarak yiirGitiilmiistiir.

Bu ¢alismada genis C/N oranina sahip biokdomiiriin farkli dozlarda uygulamasi ile genis C/N orani
daraltilarak toprak enzimleri, karbon mineralizasyonu, mikrobiyal biomas ve diger toprak 6zellikleri ile

iliskisinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: Besin Elementi, Biyokomiir, Bugday; Triticum Aestivum L, Organik Atik,
Toprak Enzimleri.



ABSTRACT

THE IMPACT OF BIOCOAL ON MICROBIAL ACTIVITY IN THE
RHIZOSPHERE REGION OF WHEAT PLANT IN SOILS WITH VARIOUS
TEXTURES

EMRAH ALBAYRAK
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 41 PAGES

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. FUNDA IRMAK YILMAZ

This study aims to convert nutshell, which is used for heating and as a filling material in furniture
business, into biocoal, which is an organic material, and investigate its impact on microbial activity in
various soils especially in the rhizosphere region. In this study, it will be compared and investigated
what kind of regulatory impacts biocoal creates on physical, chemical and biological features of soils
and contents of some nutrients by implementing NH4(NOs)-, fertilizer in different rates to lower the C/N

ratio which is broad outside biocoal.

As there are no studies on producing biocoal from nutshell, which is used as heating and furniture raw
material, and using it as soil regulator, scientific data will be presented with the results to be obtained
from this study and the rates and environments that can be used will be identified and it will be possible
to make comparison with other organic substance sources. By turning biocoal to be obtained from
nutshell, which has become an agricultural waste especially in the Black Sea Region, into another

agricultural input, its benefit to the agricultural soils will be presented.

With this study to be carried out in greenhouse conditions, the impact of biocoal and NH4(NOs),
fertilizer to be added to two different types of soils with sand clay loam and sand loam textures on
biological features microbial biomass, CO, generation, urease, acid phosphatase and alkaline
phosphatase activities in the rhizosphere region of Wheat; Triticum aestivum L. plant will be
investigated with greenhouse trial. In the trial, Goldenrod type of Wheat; Triticum aestivum L. plant
will be used as herbal material. The pot trial will be repeated 3 times using 2 different textures, 3

different dozes of NH4(NOs3), fertilizer and biocoal produced from 4 different dozes of nutshell.

This study aims to narrow down broad C/N ratio by implementing biocoal with broad C/N ratio in
different dozes and investigate its relationship with soil enzymes, carbon mineralization, microbial

biomass and other soil features.

Keywords: Biochar, Nutrition Element, Organic Waste, Soil Enzymes, Wheat; Triticum aestivum L.
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1. GIRIS

Biyokiitlenin oksijenin sinirli oldugu bir ortamda termo kimyasal doniisiimii islemi ile
elde edilen karbon bakimindan zengin kati materyaller biyokdmiir olarak
tanimlanmaktadir. BiyokOmiiriin toprak verimliligi ve bitki gelisimi {izerine etkisi,
biyokOmiiriin ve uygulanan topragin 6zellikleri, uygulama dozu ve uygulanan {iriiniin
isteklerinin karsilikli etkilesimleri tarafindan belirlenmektedir. Ancak, biyokdmiiriin
yiiksek pH’si1, toprak reaksiyonuna asidik karsiti katkisi, gozenekli yapisi ve yiiksek
yilizey yukii nedeni ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine
dogrudan veya dolayli yollarla etki ettigini rapor eden c¢ok sayida arastirma
yayinlanmistir. Bunlara ilaveten biyokomiiriin yiliksek ylik yogunlugu ve yiizey alani
ile fitotoksik organik molekiilleri adsorbe edebilmesi ve toprak kokenli patojenleri

baskilamasi da bitkisel iiretimdeki olumlu etkileri arasinda sayilabilir (Lehmann ve

ark., 2003).

Biyokiitlenin yiiksek sicaklikta ve oksijensiz ortamda 1sitilmast (pirolizi) ile elde
edilen biyokomiir, bozulmaya kars1 direncli olan yapisi, yiiksek spesifik yiizey alani
ve negatif yiizey yiikii gibi Ozellikleri nedeni ile topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zelliklerini iyilestirebilecek ve bitkisel liretimin verimliligini arttirmaya
yonelik bir katki maddesi olarak diisliniilmektedir (Madari ve ark., 2017; Zhang ve
ark., 2017). Biyokomiiriin iliman bolgelerde ve tropikal ekosistemlerde toprak
kalitesini ve tiriin verimliligini arttirdi§ina dair raporlar yayinlanmaktadir (Glierefia ve
ark., 2013). Biyokomiiriin topragin verimliligini arttirmak iizere kullanimina ait ilk
bulgular ise Amazonlarda kesfedilen Terra Preta de Indio topraklari {izerinde yapilan
caligmalara dayanmaktadir. Terra Pretalar kilometrelerce uzunluktaki koyu renkli ve

verimli topraklardir (Kammann ve ark., 2017).

Global dlgekte bir meta analiz yapan Jeffrey ve ark., (2017) biyokdmiiriin 1liman
iklimlerde verim artisina hemen hemen higbir etkisinin olmadigini ancak tropik iklime
sahip bolgelerde ortalama %25 oraninda verim artis1 sagladigini belirtmislerdir.
Tropik bolgelerdeki topraklarin pH’larmin diisiik olmas1 (medyan pH = 5.7) ve yliksek
ayrisma ile birlikte verimlilik seviyelerinin diisiik olmas1 yliksek pH’ya sahip
biyokomiiriin (medyan pH=9.0) uygulamalarina olumlu tepki vermelerinin gerekgesi

olarak aciklanmistir. Yagish iklim topraklarinda, yiiksek asidik reaksiyonunun



biyokomiiriin daha elverisli bir ortam bulduguna isaret etmektedir. Bunun aksine daha
yiiksek pH’ya (medyan pH = 6.9) sahip olan 1liman bdlge topraklariin dogal olarak
daha verimli olmalarinin yaninda yiiksek miktarda gilibreleme yapiliyor olmasinin
biyokomiiriin yaptig1 katkiyr gélgeledigini diisiindiirmektedir (Jeffery ve ark., 2017).
Biyokomiiriin topragmn verimliligi iizerine olan etkisi, toprakta yarayisli besin
elementlerinin miktar1, yarayisliligit (Lehmann ve ark., 2003) ve biyokimyasal
ozelliklere olan (Luo ve Gu, 2016) etkisi ile iliskilidir. Ilave edilen biyokdmiir
Ozelliklerine de bagli olmakla birlikte, toprakta su ve besin elementi tutumu veya
mikrobiyal aktivite gibi dzelliklere biyokdmiiriin dogrudan etki ettigi diistiniilmektedir
(Atkinson ve ark., 2010; Lehmann ve ark., 2011).

Diinya niifus oraninin giin gectikge artmasi, insanlarin besin kaynaklarina yonelim
durumunu 6nemli hale getirmistir. Devamli olarak artis gosteren niifus ile birlikte
tarim arazilerinin kiigiilmesi olumsuz g¢evre sartlari tarimsal verimi giinden giine
diisiirmektedir. Beslenme konusunda temel besin ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
tarimsal verimin arttiritlmasi gerekmektedir (Howell ve ark., 2001). Doga ile uyumlu
calisan organik karakterli materyallerin tarim uygulamalarinda yerini almasi artik ¢ok
elzem bir hal almistir. Kimyasal giibre uygulamalar1 kuskusuz verim arttirict rol
oynasada, Ozellikle dogaya verilen tahribat karsisinda organik karakterli materyal
kullanimi1 kontrollii bir bicimde arttirilmalidir. Stirdiirtilebilirlik agisindan biyokomiir

kullanim1 uzun vadede basarili sonuglar ortaya koymustur.

Diinyanin ¢ogu yerinde yetistirilebilen ve ¢ok fazla tiirii bulunan bugday, insan ve
hayvan beslenmesiyle dogrudan dogruya etkili olmaktadir. Bugdaym genel olarak
depolanabilme 0Ozelligine sahip olmasi, iiretiminin kolay olmasi, her iklimde
yetisebilme 6zelliginde olmasi ve ¢cogu yorede ekmegin ham maddesini olusturmasi
nedeniyle tarimsal anlamda 6nemli olarak kabul edilmektedir. Tiim bu 6zelliklerin
yaninda insanlarin protein kaynaklarinin yarisindan ¢ogunu saglamasi, her gelir
sinifinin beslenme diizenine dahil olmasi, diinya genelinde besleyici 6zellikte olmasi

bugdayin 6nemini arttirmaktadir (Dhanda ve ark., 2004).

Bugday insanoglunun temel besin kaynaklarinda olup ozellikle gelismekte olan
ilkelerde giinliik besin ihtiyacinin ¢ok biiyii bir kismini karsilamaktadir. Giderek artan

diinya niifusu karsisinda verimliligi artirilmasi ve siirdiiriilebilir olmas1 son derce



Oonemlidir. Bunun i¢in birgok uygulama araglari kullanisada bunlarin basina giibreleme
geldigi asikardir. Ancak, son yillarda giibrelemeden bagka uygun olmayan toprak
kosularinin diizeltmesi yoluylada verimliligin artirilmasi ve siirdiiriilebilir olmasi
saglanmaya calisilmaktadir. Literatiir bilgilerine gore topraklarin uygun olmayan
kosullariin diizeltilmesi ve verimliligin arttirilmasinda biyokoémiir uygulamalariyla
ilgili bilgi birikimine fazlaca rastlanilmaktadir. Biyokomiiriin topragin verimliligi
lizerine olan etkisi, toprakta yarayishh besin elementlerinin miktari, yarayishilig
(Lehmann ve ark., 2003) ve biyokimyasal 6zelliklere olan (Luo ve Gu, 2016) etkisi ile
iliskilidir. Tlave edilen biyokdmiir 6zelliklerine de bagli olmakla birlikte, toprakta su
ve besin elementi tutumu veya mikrobiyal aktivite gibi dzelliklere biyokdmiiriin
dogrudan etki ettigi diisiiniilmektedir (Atkinson ve ark., 2010; Lehmann ve ark., 2011).
BiyokOmiiriin toprak verimliliginin ve topraklarin organik madde igeriginin
tyilestirilmesi yani sira, agir metallerin topraktan uzaklastirilmas: konusunda da
yardimci bir materyal olma 6zelligi bulunmaktadir (Ni ve ark., 2006; Lehmann, 2007).
Bunlardan bagka uygun olmayan toprak kosullarinin iyilestirilmesi sonucunda
topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin de olumlu olarak etkilendigine yonelik bilgi

birikimi bulunmaktadir.

Kimyasal gilibrelemenin organik tarimda ki karsilig1 tabiki organik giibrelemedir.
Burada gerek toprak kalitesinin arttirilmasi ve bunun verime yansitilmasi i¢in bazi
toprak diizenleyicileri elzemdir. Kuskusuz kimyasal katkilar kullanilabilir. Lakin
organik karakterli bir tarimsal atik olan findikkabugundan biyokdmiir elde etmek
ve uygulamak maliyet, kar analizleri yapildiginda daha iistiin bir sonug ile
karsimiza ¢ikmaktadir. Biyokomiiriin toprak verimliliginin ve topraklarin organik
madde iceriginin iyilestirilmesi yani sira, agir metallerin topraktan uzaklastirilmasi
konusunda da yardime1 bir materyal olma 6zelligi bulunmaktadir (Ni ve ark., 2006;

Lehmann, 2007).

Heterotrof yasamli mikroorganizmalarin mineralizasyon ile organik formdaki bitki
besin elementlerinin inorganik forma yani bitkilerin alabilecegi forma doniistiiriilerek
toprak verimliligi i¢in katkida bulunmalar1 beklenmektedir. Genis C/N orani nedeniyle
organik maddelerin zor ayrismasini 6nlemek agisindan de gerekli dlgiide topraklara
mineral madde verilmesi, C/N oraninin dengelenmesi agisindan son derece dnem

tagimaktadir. Topragin mikrobiyal aktivitesinin Ol¢iilmesinde en iyi ve emin



yollarindan biri de toprakta meydana gelen CO2 miktar1 ve hizinin l¢tilmesidir. CO2
degerleri toprak organizmalarinin biliylik bir kismint olusturan heterotrof
organizmalarin metabolik faaliyetlerinin bir {irtiniidiir. Mikroorganizma gruplarinin
sayisal degerleri ve bunlardan hareketle varilan neticelerin haricinde, topraktaki C ve
N mineralizasyon degerlerinin saptanmasi, toprak verimlili§inin ortaya konmasi

acisindan biiyiik 6nem tasir (Cengel, 2004).

Bu c¢alismada genis C/N oranina sahip biyokOmiiriin farkli dozlarda uygulamasi ile
farkli tekstiire sahip iki farkli toprakta C/N oraninin daraltilarak toprak enzimleri,
karbon mineralizasyonu, mikrobiyal biyomas ve diger toprak ozellikleri ile iliskisi

incelenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Biyokomiir kelimesi dogada hem canli hem de odun komiirii kelimelerinin
birlesiminden olugmaktadir (Bio: canli, Char: Odun komiirii). Biyokomiiriin goriintiisii
genel olarak odun komiiriine benzemektedir, ancak yap1 olarak maden komiiriinden

farklilik gostermektedir (Zhang ve ark., 2017).

Biyokomiir, oksijenin son derece az oldugu sartlar altinda karbon (C) oranli ham
preparattan piroliz isleminden gectikten sonra iiretimi gerceklesen komiirlesmis bir
organik yap1 olarak ifade edilmektedir. Biyokomiir toprakta karbon miktarmin
tutulmasi ve toprak pH simin yiikseltilmesi i¢in {iretilmektedir. Biyokdmiir ve
biyokomiir gibi dogal olan toprak diizenleyicileri topragin verimini arttirmada gorev
yapmaktadir. Piroliz, kavrami ise belli oksijensiz sartlarda ham materyallerin belli
islemlerden gecirilerek kimyasal yapilarina ayrilmasi islemini kapsamaktadir.
Yunanca da manast “pyro” ates “lysis” ayrigma veya meydana gelen parcaciklarin
degisim gecirmesi olarak ifade edilmektedir. Piroliz genel olarak 300-1000 °C
araliginda kendi kendine olugsmaktadir (Demirbas ve ark., 2014).

Biyokomiir bir¢ok organik karakterli materyalin aksine kararli karbon 6zellikleri olan
bir tiriindiir. Kararli karbonlar genel olarak toprakta uzun siire kalabilen, mikroskobik
canlilara ve oksidasyonlara dayanikli olan yapilardir. Kararli karbonlar, toprakta
birka¢ yil icerisinde yok olup atmosfere karbondioksit olarak karigsmaktadir.
Biyokdmiiriin igeriginde yer alan kiil bitkilere genel olarak besin maddesi saglamakta
ve toprak pH' sin1 yiikseltmektedir. Genel olarak en iyi biyokomiir kararli karbon
seviyesi yiiksek olan biyokomiirdiir. Bunun sebebi kararli karbonlarin toprak
icerisinde ¢ok uzun yillar kalabiliyor olmasindandir (Kammann ve ark., 2017).
Toprakta uzun yillar kalabilen kararli yapida bir biyokdmiir materyali topraga daha
uzun siire verimlik amaciyla hizmet eder. Biyokomiir gozenekli yapist ile igerisinde
toprak ve bitkinin faydasina ¢ok ¢esitli unsurlar barindirir. Bu yapiya bakteri, mantar
ve bircok mikroorganizma tutunur. Ayrica bitki besin maddelerinin bilinyesinde
tutunmasini saglar. Bdoylece yikanma ile rizosfer bdlgesinden bu unsurlarin
uzaklagmasinin Oniine gecilmis olunur. Yine su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi
bitki i¢in ayrica 6nem ihtiva eden bir durumdur. Biyokdmiir organik besin maddeleri

veya kimyasal giibreler ile desteklendiginde topragin rizosfer bolgesindeki verimliligi



arttirmaktadir. Buna ilave olarak biyokomiir biyolojik cesitliligi arttiran ve
mikrobiyolojik faaliyetleride buna bagl olarak artiracak potansiyel bir aktif karbon
kaynagidir (Fowles, 2007; Larson, 2007; Lehmann ve ark., 2008).

Biyokomiiriin kimyasal yapisi sabit karbon, degisiklik gdsterebilen karbon ve kiil
bilesenlerini kapsamaktadir. Fazla sicaklikta olusan biyokomiiriin toprakta karbon
tutulma degeri diisiik sicaklikta olusan biyokomiirden daha fazladir. Biyokomiiriin
kalite parametrelerinden biride nem durumudur. Nemi diisiik biyokdmiir materyali
yiiksek nemli biyokomiire gore toprakta daha uzun gorev yapar. Genellikle tarimsal
alanda uygulamasi yapilan biyokomiiriin 6zelliklerini ve kalitesini tespit edebilmek
icin: pH, ucucu bilesigin kapsami, kiil yapis1 ve i¢erisinde bulunan bilesenler, hacmi,

su tutma kapasitesi ve genel olarak etki durumu g6z 6niine alinmaktadir.

Biyokomiir immobil metallerin yapilarina ve isleyislerine belli etkiler
gosterebilmektedir. Biyokomiir toprakta iyilestirici ajan olarak kullanildiginda toprak
pH’ sin1 yiikselterek metallerin hareket durumunu diisiirmektedir. Biyokdmiir topraga
uygulandig1 zaman toprak kompleks yapisinda negatif yiiklerin oranini arttirmaktadir.
Boylelikle, topraktaki anyon katyon dengesini saglayarak topragin daha verimli hale
gelmesini saglamaktadir. Biyokomiir uygulamasi i¢in genellikle kararli yapida

karbonlar kullanilmaktadir (Atkinson ve ark., 2010).

Biyokomiir igerigi incelendiginde biyokdmiiriin kimyasal ve fiziksel niteliklerine
bakilarak o materyalin toprak iizerindeki etkisi, taginimi, depolanmasi ve O6zel
kullanim kosullar1 hakkinda da fikir sahibi olunur. Genel olarak biyokdmiir fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Biyokdmdiiriin genel olarak pH s1 notr
ya da bazik yapidadir. Elementel meydana gelisi ve o zaman araliginda {iriinleri esasen
piroliz sicakligina ve kalma zaman araligina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
Piroliz sicaklik durumu 300 °C’ den 800 °C’ ye yiikseltildiginde biyokdmiir iirtinleri
%67’den %26 oranina kadar diismekte ve karbon orani ise %56°dan %93 oran1 kadar

yiikselmektedir (Madari ve ark., 2017).

Biyokomiir genel olarak gozenekli bir yapiya sahiptir. Bu durum biyokdmiiriin
toprakta su tutma kapasitesini arttirdigi ve absorbsiyon yetenegini yiikselttigi
bilinmektedir. Biyokomiiriin kimyasal yapisi heterojendir ve meydana gelme sicakligi

genel olarak biyokdmdiiriin yiizey alanini etki altina almaktadir. Ayrica biyokomiir,



killerde ve organik maddede oldugu gibi negatif yiiklere sahip olan yiizey alanlarina
sahiptirler ve bu 0Ozellik onlarin katyonlar1 degisebilir formda tutmalarina sebep
olmaktadir. Biyokomiir dis yiizey alani i¢ yiizey alanindan 7 kat daha fazla olup, daha
fazla yiizey alani ile toprakta katyon degisim kapasitesini (KDK) yiikseltmektedir
(Luo ve Guo., 2016).

Cesitli preparatlardan farkli yontemler kullanarak meydana gelen biyokdmiiriin
tarimla ilgili ¢ok fazla pozitif etkisi oldugu ve biyomiiriin tarimda verimi arttirmak igin
kullanilabilecegi yoniinde ulusal ve wuluslararas1 diizeyde birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Biyokomiiriin verimi arttirma noktasinda diger kimyasal ajanlardan
fark1 dogal yollarla elde ediliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalar
incelendiginde genel olarak topraga biyokomiir uygulanmasinin pozitif olarak
karsilandig1 gézlenmektedir. Biyokomdiriin toprak iizerinde meydana getirdigi etkiler;
topragin su tutma kapasitesini arttirdigi, toprak pH degerini yiikselttigi, topragin
karbon tutma kapasitesini arttirdigi, bitki besin elemenlerinin ¢esitli etkiler ile
yikanmasini1 Onledigi ve son olarak topragin biyolojik fonksiyonlarini yiikselttigi
gbzlemlenmistir. Tropikal bolgelerde fazla miktarda biyokdmiir uygulamasi ile fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), ¢cinko (Zn) ve bakir (Cu)’nun bitkilerin alim oranini
arttirmistir. Kimyasal giibrelerin tam tersi olarak selenyum (Se) gibi yararli elementleri
kapsayan biyokdmiiriin tarim bolgelerine uygulanmasiyla beraber bitki gelisimini

yiikseltici bir etkisi de gozlemlenmektedir (Naeem ve ark., 2018).

Gilintimiizde kiiresel 1sinmanin da etkisiyle, tarim alanlar1 giin gegtikce verimsiz hale
gelmektedir.  Asit yagmurlari, sera etkisi, afetler, yanlis tarim teknikleri, fazla
miktarda kimyasal ila¢ kullanimi ve kimyasal atiklar giinden giine toprag:
verimsizlestirmektedir. Kuskusuz kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tarim
topraklarini hi¢ olmadig1 kadar ¢ok olumsuz bir sekilde tehdit etmeye baslamistir. Bu
durum topraktaki agir metal, toksik madde oranlarini arttirmakta ve topragin
icerisindeki biyolojik aktiviteleri olumsuz etkilemektedir. Bu durumda arastirmacilar
topragin  verimini arttirmak i¢in dogal etmenlerden yararlanma ihtiyaci
hissetmektedirler. Bundan dolay1r biyokomiiriin genel 6zelliklerini tayin etmek ve
toprak tlizerindeki etkisini belirleme noktasinda deneysel arastirmalar yapmuslardir.
Calisma sonucunda biyokOmiiriin tarimda verimi arttirma noktasinda pozitif etki

gsoterdigi sonucuna ulagsmiglardir (Jefreyy ve ark., 2017).



Biyokomiir ozellikleri elde edilme asamasindaki kullanilan ham materyallere ve
piroliz iglem kosullarina baghdir. Biyokomiiriin kimyasal bilesimi oldukca
heterojendir. Hem stabil hem de kararsiz bilesenler i¢ermektedir. Biyokomiiriin
kimyasal bilesimi stabil C, degisebilen C ve kiil bilesenlerinden meydana gelmektedir.
Bu etkenlerin biyokomiir i¢inde bulunma durumlari pirolizin sicakligina zamanina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ayni zamanda biyokOmiir iiretiminde
kullanilan organik maddelerin ne oldugu ile de ilgili olmaktadir. Biyokomiir
iretimindeki kullanilan organik maddelerin farkli olmasi, farkli yontemlerin
kullanilmasi ve farkli siirede meydana gelmesinden dolay1 fiziksel yapis1 ve igerigi
bakimindan birbirinin aynisi olmasi beklenmemektedir. Bundan dolay1 toprakta
etkisinin negatif ya da pozitif olmas1 bakimindan biyokoémiiriin icerigi biiyiik dnem

tasimaktadir (Tian, 2018).

Yapilan calismalarda biyokomiirlii topragin su tutma kapasitesinin %11 oraninda
arttigi tespit edilmektedir. Ayni zamanda biyokomiirli topragmn bitki besin

elementlerini tutma yeteneklerinin fazla oldugu goriilmektedir (Chaudhary ve ark.,

2017).

Topragin su tutma kapasitesi ¢ok 6nemlidir. Bunun nedeni toprak bitkiye yeterince su
saglayamazsa bitki strese girmektedir. Bitkinin strese girmesi durumunda bitki
bliylimesi inhibisyona ugramakta ve bitki oliimleri gerceklesmektedir. Topragin su
tutma kapasiteleri diisiik oldugunda genel olarak tarim alanlarinda ¢o6llenmeler
meydana gelebilir. Bu bakimdan tarim alanlarinda biyokdmiiriin kullanilmasi gerekli
olmaktadir. Su tutma kapasitesi diisiik olan topraklarda bitki besin elementleri de
yikanma yoluyla topragi terk etmektedir. Yeterli miktarda element bulunmayan toprak
verimsiz bir hal almaktadir. Bu bakimdan tarimcilar topragi daha verimli hale getirmek
i¢in giibreler kullanmaktadirlar. Biyokomiir dogal bir yapida oldugundan dolay:1 genel
ozellikleri sebebiyle tarimda kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir (Demirbas ve

ark., 2014).

Terra Preta topragi organik madde bakimindan olduk¢a zengin bir yapidadir. Bunun
temel nedeni igerisinde biyokdmiir oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu topraklarin katyon tutma yeteneklerinin fazla olmasi tamamen igeriginde organik

madde miktarlariin fazla olmasi ile iligkilidir. Aym1 zamanda katyon degisim



kapasitesi ve organik madde miktar1 paralel olarak artis gostermektedir (Glaser ve ark.,

2001).

Terra preta toprak tipinde fazla miktarda organik madde bulunmasinin diger bir
nedeni ise biyokomiir sebebiyle genis yiizey alanina sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Bu topraktaki organik madde toprakta bulunan BC (Black carbon-Siyah
Karbon) yapisina tutunmaktadir. Siyah karbon yapisinin yiizey alaninda bir oksitlenme
ve yiizeyine tutunan organik maddeler sonucunda topragin katyon degisim kapasitesi
de artmaktadir. Baska bir ¢alismada ise biyokomiirin toprakta bulunan agregatlarin

meydana gelmesine destek saglayarak organik madde miktarini arttirdigi ifade

edilmektedir (Glaser ve ark., 2001).

Genel olarak tarimsal arazilerde topragin kalitesi birincil unsurdur. Bunun ig¢in
topragin dogal yapisinda organik madde miktarmin fazla olmasi gerekmektedir.
Tarimcilar topraktaki organik madde miktarin1 yiikselterek daha fazla verim elde
etmek ic¢in ¢esitli ilaglar kullanmaktadirlar. Bilingsiz kullanilan ilaglar tarimda
deformasyonlara neden olmakta topragin kalitesini diisiirmektedir. Dogal komiir
olarak ifade edilen biyokomiiriin tarimsal alanda organik madde miktarini arttirict
yonde etkisi oldugu ve igeriginde karbonun oldukg¢a fazla oldugu yapilan ¢alismalar

sonucunda rapor edilmistir (Luo ve Guo., 2016).

Modern tarimda birim alandan daha yliksek miktarda {iriin alabilmenin en 6nemli
sartlarindan biri bitkinin gereksinim duydugu besin elementlerinin giibre seklinde
ilave edilmesidir. Giibre uygulamasi ile giibreleme yapilmayan kosullara kiyasla %30
ile %50 arasinda verim artis1 saglamak miimkiin olsa da organik madde ilavesi
olmadan kimyasal giibrelere uzun siire olan bagimlilik giibre kullanim etkinliginin

diismesine ve ¢evre kirliligi sorunlarina neden olmaktadir (Chaudhary ve ark., 2017).

Tarim arazilerinde uygulanan azotlu giibrelerin 6nemli bir kisminin yiizey akisi, NH3
seklinde volatilizasyonu, NO3 seklinde yikanmasi nedeni ile bitkisel iiretimde
kullanilamadig, yiizey ve ylizey alt1 sularinda kirlenmeye neden oldugu bildirilmistir
(Tian ve ark., 2018). Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarimsal {iretim yapabilmek icin
topragin organik maddesi ile temel besin elementlerinin biyolojik dongiisiinii uygun
bir seviyede tutmak ¢ok onemlidir. Literatiirde kompost, hayvan giibresi ve yesil

giibreleme gibi bircok uygulamanin mikroorganizma faaliyetlerini arttirdigi ve



yetistirilen triinlerin besin gereksinimlerinin 6nemli bir kismini karsiladiklarina dair
arastirma raporlarina rastlamak miimkiindiir. Fakat eklenen organik unsurlar toprakta
cok hizli ayristiklarindan dolay1 bu katki maddelerinin 6miirleri gogunlukla son derece

kisadir (Naeem ve ark., 2018).

Tarimsal alanda ciddi verimlilik performasi gosteren Amazon kara topragi yapisinda
cok fazla mikroorganizma bulundurmaktadir. Ozellikle iklim ve toprak &zellikleri
incelendiginde rizosfer tabakasindan baglayarak toprak icerisindeki yasam igin ideal
bir yasam alan1 sunmaktadir. BitKi i¢in topraktaki mikroorganizma sayisi biyolojik
aktivite i¢in olduk¢a dnemli bir durumdur. Ancak Amazon kara topragini bir yerden
baska bir yere tasima durumu ile mikroorganizma popiilasyonunu devam ettirmek
miimkiin degildir. BiyokOomiiriin yapi itibari ile rizoferdeki mikrobial aktiviteyi
arttirdigi bilinmektedir. Cok fazla deforme olmus, pH degeri diisiik topraklara

biyokdmiir uygulamasi sonrasi biyokiitlenin arttigi bilinmektedir (Zhan ve ark., 2017).

Rizosferdeki mikroorganizmalar bitki gelisimine pozitif yonde etki eder. CO; iiretimi
bize bunu gostermistir. Bitkinin biyolojik aktivitelerini yerine getirmesini saglar.
Biyokomiir uygulanmis toprakta mikroorganizmalarin fazla olmasi da dogru orantili
olarak toprak verimini arttirmaktadir. Yapilan birgok ¢alisma ile toprak rizosferinde
biyokdmiiriin mikroorganizma aktivitesini arttiric etkisini kanitlamigtir (Atkinson ve

ark., 2010).

Toprakta mikrobyial aktivite tarimsal verimlilikte ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bitkilerin gerekli gordiigii karbon (C), azot (N), fosfor (P), kiikiirt (S), demir (Fe),
magnezyum (Mg) gibi elementler; mikroorganizmalar araciligi ile farkli ayirim ve
reaksiyon zaman araliklarinin sonucunda onlar i¢in yararli hale gelmektedir.
Mikroorganizmalar bunun gibi olaylar1 esasinda kendi besin ve enerji ihtiyaglarin
giderme noktasinda meydana getirmektedirler. Istemsiz bir sekilde toprakta
olusturduklart maddeleri bitkiler besin maddesi olarak kullanmaktadirlar. Ornek
olarak azot fiksasyonu, bitklerin almasinin olanaksiz oldugu havadaki serbest azotu
tutarak bitkilerin kullanabilecegi besin haline getirmektedir. Bitkilerin ve hayvanlarin
humuslarin1 parcalama yolu ile tutulan karbonu karbondioksit seklinde agiga

¢ikarmanin yani sira toprakta birtakim elementlerde serbest kalir (Hale ve ark., 2012).
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Toprakta meydana gelen mikrobial aktivite sonucunda bitki ve hayvan kalintilari
ayrismaktadir. Humusun meydana gelmesi ve donilisiimiinii olusturmanin yani sira
bitki 6ziimlemesi i¢in gereken karbondioksiti olusturmaktadir. Mikroorganizmalar
toprak icersinde suda c¢oziinebilen bitki besin maddelerini depolamaktadirlar ve
mineral seklinde humusa transfer ederler, bitkinin biiyliylip gelismesini saglayan
vitamin ve hormonlarin olugsmasinda gorev almaktadir. Mikroorganizmalar genel
olarak besinlerin iyon konsantrasyonlarinin diizenlenmesine olanak saglar ayni
zamanda topraktaki bitki besin elementlerinin tutulmasinda gorev yapmaktadir. Birgok
kaynakta mikroorganizmalarin topragin havalandirilmasinda etkisi oldugu rapor
edilmektedir. Mikroorganizmalar aracilif1 ile toprak pargaciklar1 birbirine baglanip
partikiil haline gelmektedir. Bu partikiil olusumu hem erozyon olaylarini engellemekte

hem de toprak neminin korunmasina etki etmektedir (Budi, 2013).

Toprakta yer alan mikroskobik ve makroskobik canli gruplari, toprakta verimlilik
diizeylerini arttirmanin yani sira bitkilerin gelisimlerinde de o6nmli bir rol
oynamaktadir. Son olarak toprak tanelerini bir araya getirip kiimelestirerek topragin
tava gelmesine sebep olmakta, yagan yagislarin yiizey akisa ge¢meden topraga
girmesine ve depolanmasini saglamaktadir. Mikroorganizmalar vasitasiyla toprakta
meydana gelen bu olumlu etkilerin olabilmesi toprak yapisina, toprakta meydana gelen
mikrobial aktiviteye ve mikroorganizmalarin miktarina, tiriine gore degisiklik

gostermektedir (Ates, 2001).

Toprak yapisinda mikrobiyal aktivitenin gercelesmesini saglayan
mikroorganizmalarin yani sira makroskobik canlilarda mevcuttur. Bu canlilarin
aktivitesi ve canli kalma durumu genel olarak c¢evresel etmenlere bagli olarak
degismektedir. Toprak yapisi igerisinde kendi besinini kendisi lireten iireticiler var
oldugu gibi, ayristirma gorevi olan tiiketicilerde mevcuttur. Ancak {iretici ya da
tiikketici olsa da mikroorganizmalar toprak yapisini besler, bitkilerin gelismelerinde ve

beslenmelerinde kaynak meydana getirmektedir (Day ve ark., 2004).

Tarim c¢alisanlart topraktan fazla verim elde edebilmek icin mikroorganizma orani
fazla olan topraklar tercih etmektedir. Biyokdmiir olan topraklarda mikroorganizma
sayisi fazla oldugu i¢in verim orani da yliksektir. Literatiir taramalar1 incelendiginde

biyokiimiiriin topraktaki olumlu etkisi ile ilgili ¢ok fazla calisma yer almaktadir.
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Rizosferdeki mikroorganizmalara biyokdmiiriin olumlu etkilerine de ¢esitli
caligmalarda yer verilmistir. Kisaca mikrobiyal aktivite toprak verimliligi igin
olmazsa olmaz bir olaydir ve miktobiyal aktivitenin meydana gelmesi i¢in toprakta
fazla oranda mikroorganizma bulunmasi gerekmektedir. Biyokomiirlii topraklarda ise
mikroorganizma sayis1 fazla oldugundan dolayr mikrobial aktivite oran1 ve verim

diizeyi yiiksektir (Asai ve ark., 2009).

Biyokomiir, bitkiler i¢in besin maddesi olusturarak ve bu besin elementlerini toprak
igcerisinde tutarak, topragin ¢evresel etmenlere ve kimyasal olaylara kars1 direncini
gelistirerek bitki biiyiimesine imkan saglayan bir toprak diizenleycisi olarak ifade
edilmektedir. Biyokmiiriin topraktaki aktivitesi ve ¢cimlenme tlizerindeki etkisi ile ilgili
cok fazla ¢aligma yapilmistir. Bunlarin yani sira belli oranlarda (100 t/ha) kullanilmasi
halinde biyokomiiriin olumsuz etki gosterdigi de rapor edilmistir (Solaiman ve ark.,

2012).

Literatiirde biyokomiir ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, biyokdmiir ile ilgili yapilan
bir calisma da dort yil siliren bir tarla denemesi sonucunda biyokdomiir uygulamasi
yapilan musir tarlasinda verimin arttigi kaydedilmistir (Major ve ark., 2010).
Biyokomiir ile ilgili bagka bir arastirma da ise Avusturyali bir sirket olan Best Energies
ve ¢evre konulu bir ¢alismada ¢alisan bir kurumun CSIRO (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation) ortak c¢alismalari sonucunda ekin verimi

konusunda ortaya koydugu fark gozle gortilebilir diizeydedir.

Bitkiler gelisim stirecleri boyunca fotosentez yaparak biyokiitlelerine kazandirdiklar
karbonu, cevre olaylar1 sonrasinda atmosfere verirler. Bitki tlirevli yakitlar: 6rnegin
bir odunu enerji kazanmak i¢in yakmak, atmosferden alinan karbonu yine atmosfere
salmaktir. Dogada hersey bir dongii halindedir. Karbon nétr yakitlar fosil yakitlara
nazaran ¢evre i¢in daha olumludur. Bunun nedeni fosil yakitlar bu dogiiniin bir pargasi
degildir. Fosiller yakildiklar1 zaman atmosfere fazladan azot salinir bu da kiiresel
1sinma olaylariin birincil etkeni olarak ifade edilmektedir. Tarim i¢in kullanilan
biyokdmiiriin biiylik bir kism1 parcalanmadan toprak i¢inde kalmaktadir. Bu niteligi

sebebiyle biyokomiir uygulamasi karbon negatiftir (Budi, 2013).

Biyokomiir uygulamasi yapilan topraklarda mikroorganizma miktarinin bol olmasi ve

bitki besin elementlerinin tutulmasi gibi 6zelliklerden dolayr ¢imlenme ve bitki
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gelisimine olumlu etkileri s6z konusu olmaktadir. Biyokomiir verilen toprakta
biyokdmiiriin, bitkinin biiylimesine ve tarimsal verim etkinliklerine; {irlin tiird,
biyokOmiir konsantrasyon oranlari, biyokomiiriin nitelikleri ile bitkiyi yetistirme
sartlar1, edafik (topragin bitki ve hayvan tizerindeki genel etkisi) etkenler, tarimsal
uygulamalarda kullanilan yontemler, herbisitler ve incelenme zaman araligina bagh

olarak degiskenlik gostermektedir (Jeffery ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2012).

Biyokomiiriin tiirli, Uretim sartlari, uygulanan topragin nitelikleri ve deneylerin
yuriitildiigli ortam kosullarina baglh olarak biyokdomiir uygulamasinin bitkinin
cimlenmeye olan olumlu etkisine ve bitki gelisimi tesvik edici etkisinin olduguna dair
literatiir taramalarinda birgok c¢alisma mevcuttur (Chan ve ark., 2007; Asai ve ark.,
2009; Lin ve ark., 2015; Liu ve ark., 2017). Aksine biyokomiiriin bitkinin ¢imlenmesi
ve gelisimi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi, (Nelissen ve ark., 2015; Subedi
ve ark., 2016; Hansen ve ark., 2017) ve bitkinin gelisiminde negatif (Gaskin ve ark.,
2010; Lin ve ark., 2015; Nelissen ve ark., 2015) etkilerinin oldugunu ifade eden
calismalar biyokomiir ile ilgili yapilan literatlir taramalarinda yer almaktadir. Tiim
bunlara ek olarak, biyokdmiiriin topraktaki fitotoksik organik molekiilleri adsorbe
etme Ozellikleri (Oleszczuk ve ark., 2012) ve toprak kokenli patojenleri baski altina

almasi (Eo ve ark., 2018) da bitki gelisimi konusunda olumlu etkisini géstermektedir.

Lin ve ark., (2015) tinl1 bir topraga uygulama yapilan 16 mg ha' musir bitkisi
biyokdmiiriiniin bugday verimini giiclendirdigini rapor ederken, buna benzer bir
calismada soya fasulyesi gelisiminde biyokomiiriin herhangi bir etkisi
gbozlemlenmemistir. Cin’in I¢ Mogolistan bdlgesinde Kubugi ve Pakistan’in Thar
Collerinde kumlu topraklara ¢am talasmin 400 °C’de pirolizi sonucu olusan
biyokdmiirleri uygulamasini yapan Laghari ve ark. (2015), ¢61 topraklarinda su tutma
kapasite oranlarinin arttig1, hidrolik iletkenlik 6zelliklerinde diisiisiin gdzlemlendigi,
toplam Karbon (C), Potasyum (K), Fosfor (P) ve Kalsiyum (Ca) konsantrasyon
oranlarinin yiikseldigi ve pH’in gozle goriilebilir seviyede azalim gosterdigi ifade
edilmistir. Toprak niteliklerindeki bu iyilesme durumunun sorgumun kuru madde
oraninda Kubuqi’de %18 ve Thar ¢olii topraklarinda %22 seviyesinde yiikselme

meydana getirdigini bildirmislerdir.
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Biyokomiir eklenen topraklarda ¢imlenme ve bitki gelisimini arttirmasi, besin
elementlerinin toprakta tutulmasi ve kullanim kolayligi, topragin mikrobiyal ve
kimyasal niteliklerindeki olumlu etkisinin yani sira besin elementlerinin topraktan

uzaklastirilmasinin engellenmesiyle gozlenen sonuglar arasindadir (Gul ve ark., 2015).

Lehmann ve ark., (2003)’da biyokdmiir uygulamasi yaptiklari denemede bitki
verimliliklerini incelemislerdir. Calisma neticesinde biyokomiiriin bitki verimliligini
artirmasmin temel nedeninin; biyokdmiiriin bitki besin elementlerinin toprakta
tutulmas1 ve yikanma seviyelerinin azalmasi seklinde ifade etmislerdir verimlilik
tizerine etkisini biyokomiiriin yiiksek su ve besin elementi tutma yetenegi nedeni ile
Yeni Zellanda'da okaliptus, sogiit bitkileri taze ¢gam musir kogani, ve ile olusturulan
550 °C’de iiretimi gerceklestirilen biyokdmiirler, ince kumlu ve ince tinl iki tekstiire
sahip toprakta misirin ¢imlenmesine biyokdmiiriin etkisini incelemek igin
kullanilmistir (Free ve ark., 2010). Deneme sonucunda 20 c¢cm derinligi olan toprakta
0, 2.5, 5.0 ve 10 ton ha? seviyesinde biyokémiir uygulamas1 yapilmistir. Calisma
sonucunda, c¢esitli biyokOmiirlerin ve konsantrasyonlarinin misir tohumunun
cimlenmesine kontrole oranla daha yiliksek seviyede etkisinin oldugunu
gozlemlemlenmis ve biyokdmiiriin toprakta karbonu depoladigi ve bu durumun

topragin kalitesini arttirdig: bildirilmistir.

Biyokomiir uygulamasi yapilmis topraktan 3 yil boyunca gozlenen N2O saliniminin
%50 seviyesinden %80' e kadar farkli dozlarda azaldigi gozlemlenmistir. Buna
benzeyen sonuglarda laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligsmalarda rapor edilmistir. 100
giin siliresince topraktan saliman N2O seviyesinden bir azalma oldugu da ifade
edilmistir. Biyokdmiir uygulamasimin %20, 30 ve 60 oldugu topraklarda bu azalim
durumunun %2-10 olarak belirlendigi rapor edilmektedir (Spokas, 2009).

Eklenmis oldugu toprakta salinan CO: seviyesinin az olmasi durumu, biyokdmiiriin
toprakta uzun vadede kaldiginin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.
Biyokomiirlii toprakta agregat olusumu artmakta ve yiizeye tutunan ¢oziinmiis organik

karbonlar CO2 ve CH4 salinimin en aza indirgemektedir (Major ve ark., 2010).

Biyokomiiriin genel olarak sera gazlarii azaltici etkisinin olmasindan dolay1 iklim
degisiklilkleri ile miicadele noktasinda kullanilabilecek bir ajan oldugu

bildirilmektedir. Atmosferde fazla miktarda meydana gelen karbonu yok etmenin
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baslica yolu agaclandirmanin yapilmasidir. Aga¢landirma yonteminde agacin temelde
hidrokarbon zincirinden meydana gelen dokularinda, atmosferden karbondioksit
araciligiyla almis olduklar1 karbonu depo etmektedirler. Agacin yakilmasi ya da
Olmesiyle beraber icerisinde yer alan karbon ayrisma yoluyla atmosfere doner. Hava
kiiredeki karbonu tutmak s6z konusu oldugunda yakilan bitki ve agaglardaki karbonun
dogaya salinmasi yerine biyokdmiire doniistiiriiliip toprakta tutulmasi daha mantiklidir

(Gul ve ark., 2015).

Biyokomiiriin topraga uygulanmasi vasitasiyla karbonun gomiilmesi, hammadde
orani, piroliz igleminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi s6z konusu
oldugunda masrafl1 gibi algilanabilir. iklimsel degisimin miicadelecisi olarak karbonu
tarim arazilerine gdmme konusu sadece karbonun toprak iyilestiricisi olma 6zelligine
sahip olmasiyla ekonomik hale gelir. Bundan dolay1 topraga biyokdomiir uygulamasi
olumlu 6zellikleri ve yliksek miktarda karbon i¢germesi nedeniyle iiretimi yapilmalidir.
Istenilen &zellikte elde edilen biyokdmiiriin pirolizi sirasinda saldig1 yag ve gazlarin
tutulabildigi ve depolanabildigi bir sistemin kurulmasi bu iiretim faaliyetini devamli

hale getirecektir (Wang ve ark., 2013).

Biyokomiiriin toprak yapisini iyilestirici yonde kullaniminin yaninda iklim
degisikliklerinin zararli etkilerini azaltma, toprak verimliligi ve tarimsal lretimi
zenginlestirme seklinde olumlu ozellikleri siralanmaktadir (Glaser ve ark., 2002).
Bitki besin maddesi diizeyi az olan topraklara biyokdmiiriin uygulanmasi potansiyel
anlamda tarimsal ve ¢evresel olumlu etkilerinden dolayi ilgilenilen bir kaynak seklinde
arastirmalar1 yapilmaktadir. Arastirmalar, toprak iyilestirme bakimindan biyokomiir
uygulamasimin faydalar1 konusunda yapilmistir. Ifade olan bu olumlu etkilerin i¢inde
topraga kararli karbon uygulanmasiyla kiiresel i1sinmanin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, biyoenerji iiretim durumu, topragin tekstiirii

ve verimliligi ile ilgili caligmalar yapilmistir (Ogawa ve ark., 2006).

Biyokomiiriin bugday bitkisi tizerine olan etkilerini inceleyen Namli ve ark., (2017)
aragtirmalarinda, tarimsal atiklardan meydana gelen biyokdmiiriin bugday bitkisinin
biiyiimesi ve gelismesi ve bazi toprak nitelikleri {izerine etkileri konusu ile ilgili
calisma yapmuslardir. Arastirma kapsaminda, tavuk althigr ve findikkabugu

biyokOmiirliniin uygulama durumu, topragin kimyasal nitelikleri ve bugdayda
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biyokiimiin verimi arttirma parametrelerini belirlemek amaciyla, Ankara ili Haymana
ilcesinde bir yil siireli tarla denemesi yapilmigtir. Calisma siiresince, biyokomiir
materyalleri tek baslarma 0, 150 ve 300 kg da™ dozlarinda ve kimyasal giibrelerle
beraber tesadiif parselleri deneme desenine gére uygulama yapilmistir. Tavuk althig
biyokomiiriinlin etki orani findikkabugu biyokdmiiriine oranla daha etkili olmus,
sadece biyokomiir uygulamasinin yani sira DAP giibresiyle beraber uygulanmasinda
verim durumu, bitki boyu ve basakta tane sayisinda daha fazla olumlu etki gosterdigi
tespit edilmistir. Topraga uygulamasi yapilan biyokomiirler danenin fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigine olumlu yonde etki
gostermis ve danede en fazla element icerikleri ise biyokdmiirlerin kimyasal giibreyle

kombine uygulamasi sonucunda elde edilmistir.

Asidik topraklarda misir bitkisinde yapilan biyokomiir uygulamalrinda bitkinin boy
yiiksekliginde artis saglanmistir. Ayrica bitkinin kok biyokiitlesinde biyokomiirsiiz
denemeye gore dnemli bir artis gézlemlenmistir. Sayisal verilere bakildiginda 40
giinliik bir deneme siireci sonunda kok biyokiitlesi 10.1g iken 38.4g a ylikselmistir
(Rodrigez ve ark., 2009).
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3. MATERYAL VE METOD

Denemede kullanilan toprak materyali c¢ift¢i tarlasindan 0-20 cm’den alinmistir.
Alinan toprak branda iizerine serilip kesekler dagitildiktan sonra hava kuru hale
getirilmistir. Hava kuru toprak 4 mm’lik elekten gecirilmistir. Denemede kullanilan

topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge-2’de verilmistir.

Yapilan ¢alismada kumlu killi tinli ve kumlu-tinlt farkli tekstiire sahip iki farkl
topraga ilave edilerek biyokomiir ve NHa(NO3)2 giibresi Bugday; Triticum aestivum
L. bitkisinin rizosfer bolgesindeki biyolojik 6zellikler (mikrobiyal biomass, CO»-
iiretimi, Ureaz aktivitesi ve Asit fosfataz ve alkalin fosfataz aktivitesi) iizerine etkisi

sera denemesi ile arastirilmistir.

Denemede bitkisel materyal olarak Bugday; Triticum aestivum L. bitkisinin Altinbasak
cesiti kullanilmistir. Saksi denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Saksi denemesinde 2 farkli tekstiir, 3 farkli doz findikkabugundan
tiretilmis biyokdmiir kullanilarak 3 tekrarli olarak yiiriitiilmistiir. Deneme yapiminda
kullanilacak materyaller ve karisim oranlar1 (kuru madde olarak) asagida gosterildigi

gibidir (Cizelge-1).

Cizelge 3. 1 Saks1 Denemesi Kuru Madde Uygulama Miktarlari

Uygulama Dozlarn
Kumlu Killi Tin Kumlu Tin
Bo (0 kg dat) Bo (0 kg da™)
B (10 kg da?) B: (10 kg dal)
B (20 kg da?) B, (20 kg dal)

Calisma sirasinda kullanilan biyokomiir findik kabugundan (EK 1) 385°C sicaklikta
tiretilmistir. Uretim siiresi 264 dakikadir (EK 2). Biyokdmiir Ordu ilinde faaliyet
gosteren bir findik kirma fabnrikasindan temin edilmistir. Deneme kurulumu
tamamlanmadan Once toprak drneklerinin temel bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

yapilmis ve Cizelge-2 de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 2 Denemede Kullanilan Topraga Ait Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
ile Biyokomiire Ait Ozellikler

Organik C N C/IN pH K P Mg Fe
madde (%) (%) (kgmg (kgmg~ (kgmg (kg mg
(%) ) Y ) )
Kumlu 1.9 - 0.052 - 6.46 56.8 6.8 - -
Killi Tin
Kumlu Tin 2.6 0.019 1.7 63.8 7.1
Biyokomiir  84.31 49 1.17 42 9.24 0.337 - 16.90 10.4

Arastirma 2mm’lik elekten elenmis biyokomiiriin 0, 10, 20 kg da* dozlarinin oransal
olarak 3 tekerriirlii, tesadiif parselleri deneme desenine gore dogal kosullar altinda

serada yiiritillmistiir.
3.1 Sera Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiillmesi

Saks1 denemesi Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde,
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda yiiriitiilmistiir.
Denemede, hava kuru 7 kg toprak alan saksilara belirlenen oranlarda karisimlar ayri
ayr1 hazirlanip doldurulduktan sonra, ortamdaki i¢ dinamiklerin stabil hale gelmesi
amactyla 24 saat bekletilmistir. 24 saatin sonunda bitki materyali olarak kullanilan
Altinbasak cesidi bugday bitkisininim dikimi her bir saksiya 10 adet olacak sekilde
yapilmistir. Bir hafta sonra tohumlarin ¢imlenmesiyle her saksida 8 bitki olacak
sekilde seyretilmistir. Bu islemlerden sonra tiim saksilar sulanmis ve bundan sonraki
sulamalar hava kosullar1 ve toprak nemine gore belli araliklarla yapilmistir. Bitkilerin
dikilmesinden 60 giin sonra saks1 denemesi hasat edilerek toprak ve bitki 6rnekleri

alinmistir.

Almnan toprak ornekleri 2 mm’ lik elekten elendikten hemen sonra +4°C de
buzdolabinda bekletilerek analize hazir hale getirilmis ve biyolojik analizlere

baslanmistir.
3.2 Toprak Orneklerinde Kullanilan Analiz Yéntemleri
Biinye

Bouyoucos hidrometre metodu ile 40. saniye diizeltilen hidrometre okuma degeri
ve 2. saat diizeltilen hidrometre okuma degerinin kullanilmas: ile hesaplanarak
belirlenmis olan % kum, % kil ve % silt miktarinin biinye analiz iiggenine

uygulanmasi ile tespit edilmistir (Bouyoucos, 1962).
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Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri 1:2,5 oranindaki toprak ve saf su karigiminin 120 dakika
calkalayicida ¢alkalanmasi sonrasi bir siire beklendikten sonra cam elektrotlu pH

metre ile Ol¢iilerek belirlenmistir (Bayrakli, 1997).
Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri, pH Ol¢iimii i¢in hazirlanan 1:2,5
oranindaki toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile

Olciilmiistiir (Bayrakli, 1997).
Toprakta Nem Tayini

Belirli bir miktardaki toprak 6érneginin 105°C'de etiivde sabit agirliga gelene kadar
Kurutulmast sonucu gravimetrik olarak belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff,
1954).

Organik Madde

Potasyum dikromat (K>Cr207) ile yas yakma yontemi ile organik karbon degeri
bulunmus (Rauterberg and Kremkus, 1951) bu degerin Van Benmelen Faktorii olan

1,724 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir (Black, 1965).
Alnabilir Potasyum

Richards (1954) tarafindan belirtildigi sekilde ekstrakt egrisi olarak 1 N amonyum
asetat (CoH7NO2) (pH=7) kullanilarak ve ekstrakt ¢Ozeltisine gecen potasyum

miktar1 flame fotometrede okunarak saptanmistir.

Almabilir Fosfor

Bingham, 1949 Metoduna gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.
Degisebilir K, Na, Ca ve Mg

Toprak ornekleri notr IN amonyum asetat ile ekstrakte edilerek AAS’de okunmasiyla

belirlenmistir (Pratt (1965).
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Almabilir Fe, Cu, Mn ve Zn

DTPA ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinden elde edilen siiziikte bu elementler

atomik absorbsiyon ve spektrofotometrede saptanmistir (Lindsay ve Norvell,

1978).
CO2 Olusumu (Toprak Solunumu)

0,1 N KOH c¢ozeltisi kullanilarak ve 27°C’de 24 saat inkiibasyon siiresi sonunda
0,1 N HCl ile geri titre ederek saptanmistir (Isermeyer, 1952).

Mikrobiyal Biyomas Karbonu (MBC)

Dogal nemli toprak orneklerinde verilen glikozun aerob organizmalarin glikozu
ayristirmasi esasina dayali yontemde 25°C’de 4 saatlik inkiibasyondan sonra ortaya

¢ikan COz olgiilerek belirlenmistir (Anderson, 1982).
Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢ozeltisi ilave edilen toprak orneklerinin 16 h
25°C’de inkiibasyonundan sonra olusan TPF (trifenil formazan)’nin 546 nm’de

fotometrik 6l¢iimii ile belirlenmistir (Thalmann, 1968).
Ureaz Enzim Aktivitesi

Substrat olarak tlirenin kullanildig: topraklar 37°C’de 90 dakika inkiibe edildikten
sonra ortaya ¢ikan amonyum 2 M KClI ile ekstrakte edildikten sonra modifiye
edilmis Bertholet reaksiyonu ile tespit edilmistir (Kandeler ve Gerber, 1988).

Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi

Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilaveli topraklarin 1 saat 37°C'de
inkiibasyonundan sonra ortaya ¢ikan fosfomonoesterazlarin pH= 6.5 olan NaOH ile
renklendirilmesi sonucu 400 nm'de fotometrik olarak Slgiilmesi ile saptanmistir

(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).
3.3 Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Calismada elde edilen sonuglarin JUMP paket programi ile varyans analizleri
yapilmis, uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek icin %1 ve %5 6nem diizeyinde

LSD testine gore gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan arastirmada kumlu killi tinli ve kumlu-tinli tekstiire sahip iki farkli topraga
ilave edilerek biyokomiiriin Bugday; Triticum aestivum L. bitkisinin rizosfer
bolgesindeki biyolojik 6zellikler (mikrobiyal biomass, COz-iiretimi, iireaz aktivitesi
ve asit fosfataz ve alkalin fosfataz aktivitesi) lizerine etkisi sera denemesi ile
incelenmistir. Buna ek bazi makro ve mikro besin elementi degeleri, organik maddeye
olan etkisi ve toprak reaksiyonu acisindanda sonuglar ele almmustir. Inceleme

sonuglarina ait bulgular asagida tablolar halinde verilmistir.
4.1 Ureaz Enzim AKktivitesi

Cizelge 4.1 incelendiginde farkli dozlardaki biyokomiir uygulamalarinin farkli
biinyeye sahip topraklarda iireaz enzim aktivite degerleri tizerinden istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamaistir. Ancak sayisal olarak artis saglanmistir. Kumlu tin
bilinyeye sahip topragin iireaz enzim aktivite degerleri kumlu killi tin biinyeye sahip
topraga gore daha yiiksek olarak tespit edilmis olup, 20 kg da’ doz uygulamasi
sonucunda ise kumlu killi tin topragin lireaz enzim aktivitesi kumlu tin biinyeye sahip
topraga kiyasla yaklasik 1,11 kat artis saglamistir. Burada biyokomiir dozu artist
saglandikca kumlu killi tin topragin lireaz enzim aktivitesi acisindan kumlu tinh
biinyeye sahip topraga gére daha duyarli oldugunu sdyleyebiliriz. Ureaz enzim
aktivitesinin artis1 mikroorganizma faaliyetlerinin artisinida dogru orantili olarak
artacagin1 bize isaret etmektedir. S0z gelimi kumlu kil biinyeye sahip toprak

biyokdmiir bakimindan doyuruldugu oranda karsilik alinacaktir.

Kablan, (2005), iireaz aktivitesinin iiretimi konusunda substrat kaynagi olarak iirenin
cesitli organik atiklarda N igerigi substrati olan organik N formlari ile yiikseldigini
ifade etmistir. BiyokOmiiriin genis C/N igerigi bulundurmasi mikroorganizmalar
aracilig1 ile daha c¢ok pargalanmasi nedeniyle ilireaz enzim aktivitesini dogrudan

yiikseltmistir.

Ureaz enzim aktivitesi, topraklara hayvansal diskilar, atiklar ve giibreler gibi farkli
yollardan giren, toprak igerisinde azot dongiisiinde gorev alan kritik 6nemi olan bir
enzimdir ve iire enziminin pargalanmasmi Kkataliz etmektedir. Ureaz enziminin
kaynag1 aslinda mikrobiyal aktivitesi neticesinde ekstraseliilerdir. Bundan dolayz,

mikroorganizmalar araciligi ile sentezi yapilmakta ve toprak igerisinde kalmaktadir.
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Canlilardan olugmasina ragmen hiicre icerisinde genel bir aktivite gostermediginden
dolayi ¢evresel etkenlere ve tepkilere karsi direng gostermektedir. Nannipieri ve ark.,
(1983), calismasinda toprak icerisindeki azot dongiisiinde iireazin olusumunun iirenin
parcalanmasi olup, buradaki sorumlu enzimin iireaz oldugunu ifade etmislerdir. Bu
enzim gruplarinin toprak mikroorganizmalar1 aracilig1 ile besin maddelerini pargalama
hedefiyle tiretimi yapilma sonrasinda, topraklarin kil ve organik madde gibi kolloidleri
araciligr ile tutulmakta bu enzimlerin iiretimini yapan mikroorganizma hiicresine
bagimli olmadan enzim aktivitelerini siirdiirmektedirler (Askin ve ark., 2004).

Cizelge 4. 1 Biyokémiir Uygulamalarinin Topragm Ureaz (ug N g.k.t* 2h™) Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkisi

Biyokomiir Uygulamalar Kumlu Killi Tin Kumlu Tin
0 kg da* 38.57 65.50
10 kg da’ 48.62 65.57
20 kg da* 55.00 61.13

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde énemli degildir.

Kumlu killi tinli ve kumlu tinli topraklarda biyokomiir uygulamalar1 sonucunda iki
grup arasindaki fark istatistiki olarak yapilan varyans analizi sonucunda Onemli

bulunmamastir.
4.2 Asit Fosfataz Aktivitesi

Biyokomiir uygulamasinin farkli biinyelere sahip topraklarda asit fosfataz enzim
aktivitesi tlzerine etkileri Cizelge 4.2.'de gosterilmigtir. Deneme sonuglari
incelendiginde kumlu killi tin ve kumlu tin biinyeye sahip topraklarda, biyokdmiiriin
dozlar1 isttikstiksel olarak Onemli olmasa bile farkli biinyelerin asit fosfataz
aktivitesini arttirici yonde etkileri oldugu gézlemlenmektedir. Kumlu tin biinyeye
sahip topragin asit fosfataz degeri 40.95, kumlu killi tin blinyeye sahip topragin ise
31.44 ug P- N g.k.t* arasinda belirlenmistir. Biykomiir dozlar1 dikkate alindiginda ise
istatistiksel olarak onemli bulunmasa bile dozlar arttikca degerler de artmis, kumlu
killi tin biinyeye sahip toprakta 10 kg da* dozu, kumlu tin biinyeye sahip toprkta ise
20 kg da! doz en etkili doz olarak karsimiza ¢ikmustr.

Topraklarin alkali fosfataz aktivitesi ile toplam ve yarayisli fosfor (P) kapsami
arasinda negatif bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Aym1 zamanda, Almanya

topraklarinda ¢oziinebilir P ile fosfataz faaliyeti arasindaki iliski yliksek seviyede
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negatif korelasyon iken, Misir topraklarinda pozitif korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir (Hofmann ve Kasseba, 1962). Asit ve alkali fosfataz faaliyetinin topraklarin
organik madde kapsamu ile arasinda 6nemli bir iligski oldugu bilinmektedir. Hoffmann
ve Elias-Azar (1965)’1in yaptiklar arastirmada, Iran’m kuzeyindeki topraklarda,
organik madde kapsami ile asit ve alkali fosfataz aktivitesi arasinda pozitif korelasyon

gozlemlenmistir. Bu bakimdan ¢aligsma ile literatiir paralellik gostermektedir.

Kumlu killi tin biinyeli toprakta 6zellikle 20 kg da™ dozunda piyokomiiriin etkisi asit
fosfataz enzim aktivitesini azaltici yonde olmustur. Bu asamada topragin pH
dengesinin alkali yonde asir1 bozulmasi yarayislt fosfor (P) miktarini da azaltmistir.
Kumlu tin biinyeye sahip tekstiirde ise 20 kg da™ dozu anlamli bir artis gostersede 10
kg da? dozunun yaratmis oldugu olumlu artis burada cok daha az gozlemlenmistir.
Buradan hareketle bu biinye icinde artan dozlarin asit fosfataz enzim aktivitesinin

artisin1 yavaslattig hatta artacak dozlarda ise azaltacagini soylenebilir.

Cizelge 4. 2 Biyokomiir Uygulamalarinin Topragin Asit Fosfataz Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkileri (ng  P-Ng.k.t?)

Biyokomiir Kumlu Killi Tin 31.44b Kumlu Tin 40.95a
Uygulamalari
0 kg da! 29.63 35.35
10 kg da! 33.89 42.68
20 kg da’* 30.80 44.80

LSD ( p<0.01) =1.73074
Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas: arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir.

4.3 Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi

Biyokdmiir uygulamasinin farkli biinyelere sahip topraklarda alkali fosfataz enzim
aktivitesi lizerine etkileri Cizelge 4.3.'de gosterilmistir. Sonuglart incelendiginde
kumlu killi tin ve kumlu tin topraklarin doz ve biinyeye olan etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli olarak bulunmustur (p<0.01). Biinye dikkate alindiginda yine kumlu tin
bilinyeye sahip topraklarin 6n plana ¢iktig1 ve yine dozlar acisindan da kumlu tin
biinyenin 10 kg da? ve 20 kg da? dozlarinin en etkili doz oldugu tespit edilmistir.
Alkali fosfataz enzim aktivitesi degerleri Ozellikle toprak biinyeleri agisindan
incelendiginde kumlu tin biinyenin kumlu killi tin biinyeye oranla yaklagik 2 kat

yiiksek olarak tespit edildigi goriilmektedir.
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Bitkiler tarafindan fosforun alinimi, fosfotaz enzimleri tarafindan organik fosfor
bilesiklerinin ortofosfata mineralizasyonu ile gerceklesmektedir. Alkalin
fosfotazlar sadece mikroorganizmalar tarafindan salgilanir, birgok bakteri tiirii
alkalin fosfotaz enzimini iiretir. Fosfataz enzim aktivitesinin istatistiksel olarak
Onemsiz ¢ikmasinin ve topraklarda ¢ok fazla artmamasinin sebebi fosfatazin inhibe
olmasi durumunda PO™ sentezini engelledigini ve ortafosfatin asit ve alkalin
fosfataz enzim aktivitesinin organik fosfor bilesiklerinin olusmasini yani fosfor
mineraliazyonunu engellemesi seklinde agiklanabilir (Chunderova ve Zubets,

1969).

Cizelge 4. 3 Biyokomiir Uygulamalarinin Topragin Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi
Uzerine Etkileri (ug P- N g.k.t)

Biyokomiir Kumlu Killi  10.72b Kumlu Tin  20.86a
Uygulamalan Tin
0 kg dat 10.53 b 14.16 b
10 kg da* 11.90 b 22.30a
20 kg dat 9.77b 26.12 a

LSD (p<0.01) : 3.15064
Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas: arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde énemli degildir.

4.4 CO; Uretimi

Biyokdmiir uygulamalarinin topragin COz liretimi lizerine etkisine ait degerler Cizelge
4.4’ de verilmistir. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin CO2 olusumu iizerine
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Farkli dozlarda
biyokdmiir uygulamalar1 toprakta CO2 olusumunu olumlu yonde etkilemis ve
artirmistir. Ayrica farkli tesktiirdeki topraklarin etkisi de %1 diizeyinde Onemli
bulunmus kumlu killi tin blinyeye sahip olan en uygun biinye olarak belirlenmistir.
Biyokomiir dozlar1 dikkate alindiginda kumlu killi tin bilinyeye sahip olan toprak
istatistiksel olarak 6nemli olmasa bile COz iiretim degerlerini artirmis ve kontrol dozu
olan kontrol dozuna gére 20 kg da* dozu yaklasik 2,08 kat artis saglanmistir. Kumlu
tin biinyeye sahip toprak incelendiginde ise 20 kg da dozu kontrol dozuna gére
yaklasik 2,51 kat artirmistir. Bu deger tabloda c¢ikan en yiiksek degerin kontrol
degerine boliinmesi ile elde edilmektedir. Gaunt ve Lehmann, (2008) ¢alismalarinda,
biyokdmiir uygulamasi ile toprakta biyolojik aktivite ve CO2 iiretimi durumunun

biyokdmiiriin mineralizasyonunun paralel olarak yiikselttigini rapor etmislerdir. Net
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bir sekilde sdylenebilir ki her iki tekstriirde de biyokomiir dozlarinin diizenli artis1 CO2
tiretimini ve dlizeyini korelatif olarak arttirmistir. Rizosfer bolgesinde artan enzim ve

mikrobiyolojik faaliyet bu sonucu dogurmustur.

Cizelge 4. 4 Biyokémiir Uygulamalarinin Topragin CO, Uretimi Degerleri Uzerine
Etkileri (mg CO2/100 g giin™)

Biyokomiir Kumlu Killi 10.41a Kumlu Tin 3.13b
Uygulamalari Tin
0 kg da* 7.21 1.60
10 kg da’* 9.03 3.78
20 kg da! 15.00 4.03

LSD (p<0.01) : 1.45887

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde onemli degildir.

4.5 Mikrobiyal Biyomas-C

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin mikrobiyal biyomas-C degerleri iizerine ait
degerler Cizelge 4.5’ de verilmistir. Uygulama sonucunda, mikrobial biomass C
degisimleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak
istatistiksel olarak dnemli bulunmasa bile dozlarin mikrobiyal biyomass degerlerini
artirdigi kumlu killi tin toprakta 0.65-0.85, kumlu tin biinyeye sahip toprakta ise 0,37-
0,72 mg biyomas-C 100 g.k.t"! arasinda belirlenmistir. Orta Karadeniz Bolgesi’nde
yapilan bir ¢alismada Kizilkaya ve ark., (2004) mikrobiyal biyomas-C degerini 3.8 ile
135,4 mg CO, — C 100 g arasinda bulmustur.

Cizelge 4. 5 Biyokomiir Uygulamalarinin Topragin Mikrobiyal Biyomas-C Degerleri
Uzerine Etkileri (mg biyomas-C 100 g.k.t)

Biyokomiir Uygulamalari Kumlu Killi Kumlu Tin
Tin
0 kg da! 0.65 0.37
10 kg da’* 0.85 0.72
20 kg da’? 0.76 0.58

Topragin mikrobiyal biyomas kriteri genellikle toprak nemi, toprak reaksiyonu ve
organik madde tarafindan kontrol edilir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi, cok dnemli
toprak biyolojik o6zelliklerinden biridir. Mikrobiyal biyokiitlenin 6l¢timii farkl
ekosistemlerdeki biyokiitle doniisiimiiniin tanimlanmasi ve agiklanmasi ig¢in de

faydalidir (Solaiman, 2007). Yapilan calisma sonucunda dzellikle 20 kg da dozunda
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mikrobiyal biyomas-C kiitlesinde azalis saptanmustir. En ideal dozun 10 kg da* oldugu

saptanmistir.
4.6 Organik Madde Icerigi

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin organik madde kapsaminda istatiksel olarak
onemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.05). Biyokdmiir uygulamalarinin
topraklarin organik madde igerigine ait sonuglar Cizelge 4.6 da verilmistir.
Biyokomiir uygulamalar1 organik madde miktarin1 kumlu tin toprakta arttirdigi ve
farkl1 biinyelerin istatistiksel olarak énemli oldugu gézlemlenmistir (p<<0.01). Buna
gore kumlu killi tinli toprakta dozlarin organik madde igerigi lizerine etkileri % 0.28-
0.30 arasinda, kumlu tin biinyeye sahip toprakta % 0,32-0.37 arasinda belirlenmistir.
Toprak biinyenleri dikkate alindiginda ise kumlu killi tin ve kumlu tin biinyeye sahip
topragin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, organik madde icerikleri sira
ile 0.28 ve 0.34 arasinda saptanmistir. Beklentinin aksine bu denemede kumlu killi tin
biinyeye sahip toprakta kontrol dozundan sonra yapilan biyokdomiir uygulamasi
sonucunda organik madde igerigi azalig gdstermistir. Diger parametreler ile birlikte
degerlendirilidiginde bu durum artan mikrobiyolojik faaliyetin sonucu olarak yiikselen
enzim aktivitesine bagli olarak topraktaki organik maddenin bitki biinyesine gegerek

azalmasi ile yorumlanabilir. Yine CO; artisida buna isarettir.

Demisie ve ark., (2014) arastirmalarinda, mese ve bambudan meydana gelen
biyokdmiiriin topraga uygulanmasi ile % C degerinin kontrol topragina oranla %50 ile
%286 arasinda ylikselme oldugunu gézlemlemislerdir. Tarimsal {iretim faaliyetlerinde
bitkinin toprakta saglikli bir sekilde gelisebilmesi, topragin genel yapisinin elverisli
olmasina baghidir. Topragin fiziksel yapisinin en iyi hale getirilmesi ve tarimsal
verimliligin saglanmasinda ana etken bitki besin materyallerinin topraga
uygulanmasidir (Bender ve ark., 1998). Organik atiklar toprak yapisinin diizeltici
niteliklerinin yaninda basta azot (N) olmak iizere fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi bitki besin elementlerini de
icermektedir. Topraga uygulamas: yapilan kiimes hayvanlarindan meydana gelen
biyokomiiriin domates bitkisinin gelisiminde olumlu etkileri oldugu bulunmustur
(Akga ve Namli, 2015). Cizelge 4.6. dan da goriilebilecegi iizere farkli miktarda

uygulanan dozlar organik madde lizerine diger kalite parametrelerine nazaran ¢ok daha
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az etki yapmustir. Lakin toprak organik madde icerigi i¢in %] lik bir artisin dahi ne

derece biiyiik bir 6nem arz ettigi diisiiniiliiecek olursa bu gelisme ¢ok olumludur.

Cizelge 4. 6 Biyokdmiir Uygulamalarinin Topragin Organik Madde igerigi (%)
Uzerine Etkileri

Biyokomiir Kumlu Killi 0.28b Kumlu Tin  0.34a
Uygulamalan Tin
0 kg dat 0.30 0.32
10 kg dat 0.27 0.33
20 kg da! 0.28 0.37

LSD (p<0.01): 0,01367

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas: arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde onemli degildir.

4.7 Biyokomiir ve Ahir Giibresi Uygulamalarimin Topraklarin Kalsiyum (Ca)
Icerigi Uzerine Etkileri

Cizelge 4.7' da biyokdmdiir uygulamasi yapilan kumlu killi tin ve kumlu tinl1 toprakta
Ca igerigi verilmistir. Uygulamalar sonucunda toprak biinyelerinin etkileri istatistiksel
olarak énemli bulunmus ve 352,78-377,21 mg kgt arasinda, dozlar dikkate alindiginda
ise istatistiksel olrak onemli bulunmamis ama degerleri dozlar arttikga artmistir.
Kumlu killi tin biinyeye sahip toprakta 335.52-364.23, kumlu tin biinyeye sahip
toprakta ise 375.92-379.53 mg kg arasinda bulunmustur. Ayrica en etkili biinyenin
kumlu killi tin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 7 Biyokomiir Uygulamalarinin Topragin Ca Igerigi iizerine Etkileri

(mg kg™)
Biyokomiir Kumlu Killi ~ 352.780 Kumlu Tin  377.21a
Uygulamalar Tin
0 kgda? 364.23 376.20
10 kg da! 358.60 375.92
20 kg da’* 335.52 379.53

LSD (p<0.05): 10,748

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde 6nemli degildir.

Burada kumlu killi tin biinyeli toprakta 10 kg da® dozun en etkili doz oldugu
gozlemlenmisken, kumlu tin bilinyeye sahip toprakta ise doz artisina siirekli olumlu

tepki alinmis ve en ideal doz 20 kg da™* olarak belirlenmistir.
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4.8 Biyokomiir ve Ahir Giibresi Uygulamalarimin Topraklarin Bitkiye Yarayish
P Uzerine Etkisi

Cizelge 4.8' de biyokomiir uygulamasi yapilan kumlu killi tin ve kumlu tinl1 toprakta
bitkiye yarayish P igerigi verilmistir. Uygulamalar sonucun da toprak biinyelerinin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve 0.51-0.70 mg kg™ arasinda, dozlar
dikkate alindiginda da istatistiksel olarak 6nemli olarak belirlenmistir. Kumlu killi tin
blinyeye sahip toprakta 0.50-0.52, kumlu tin biinyeye sahip toprakta ise 0.60-0.83 mg

kg arasinda bulunmustur. Ayrica en etkili biinyenin kumlu tin oldugu goriilmektedir.

Cam biyokomiiriiyle yapilan denemede topraga biyokomiir uygulamasiyle beraber
azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko
(Zn) gibi yarayish elementlerin alinmalar1 ve tutulmalarinda bir yiikselme oldugu,
biyokomiiriin azot (N) ile beraber uygulanmasi ile birlikte bitki biiylimesine katki
sagladig tespit edilmistir (Akga., 2015).

Cizelge 4. 8 Biyokomiir Uygulamalarinin Bitkiye Yarayisli Fosfor (P) igerigi
Uzerine  Etkileri (mg kg™)

Biyokomiir KumluKilli ~ 0,51b Kumlu Tin 0,70a
Uygulamalar Tin
0 kgda? 051c 0,65 b
10 kg da! 0,50 ¢ 0,83a
20 kg da’* 0,52 bc 0,60 bc

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark. Kendi grubu i¢inde 6nemli degildir. Tekstiir LSD (p<0.01) : 0.03806 Tekstiir
x Biyokmiir: LSD (p<0.05) : 0.06592.

4.9 Biyokomiir ve Ahir Giibresi Uygulamalarimin Ekstrakte Edilebilir Potasyum
(K) Uzerine Etkisi

Cizelge 4.9' de biyokdmiir uygulamasi yapilan kumlu killi tin ve kumlu tinli toprakta
bitkiye yarayish P icerigi verilmistir. Uygulamalar sonucun da toprak biinyelerinin
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Ote yandan dozlar dikkate
alindiginda da istatistiksel olarak 6nemli olarak belirlenmistir. Kumlu killi tin biinyeye
sahip toprakta 41.90-52.25, kumlu tin biinyeye sahip toprakta ise 45.61-46.26 mg kg
! arasinda bulunmustur. Ayrica en uygun doz kumlu killi tin biinyeye sahip toprakta

20 kg da? dozunda belirlenmistir.
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Cizelge 4. 9 Biyokomiir Uygulamalarmin Ekstrakte Edilebilir Potasyum (K) Icerigi
Uzerine Etkileri (mg kg?)

Biyokomiir Uygulamalari Kumlu Killi Kumlu Tin
Tin
0 kg da! 41,90 b 45,78 b
10 kg dat 43,00 b 45,61 b
20 kg da! 52,25 a 46,26 b

LSD (p<0.01) : 2,42861

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde énemli degildir.

4. 10 Biyokomiir ve Ahir Giibresi Uygulamalarinin Topraklarin Mikro Bitki

Besin Elementi icerigi Uzerine Etkileri
4.10.1 Cinko (Zn) icerigi

Cizelge 4.10" de biyokomiir uygulamasi yapilan kumlu killi ve kumlu tin biinyeye
sahip topraklara Zn igerigi verilmistir. Uygulamalar sonucun da toprak biinyelerinin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup kumlu killi tin toprakta 4.23, kumlu
tin biinyeye sahip toprakta ise 3,21 mg kg™ arasinda, dozlar dikkate alindiginda ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa bile kumlu killi tin blinyeye sahip toprakta 4.12-
4.5, kumlu tin biinyeye sahip toprakta ise 2,98-3,5 mg kg arasinda bulunmustur.

Ayrica en etkili biinyenin kumlu killi tin oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4. 10 Biyokomiir Uygulamalarinin Topragin Zn Igerigi Uzerine Etkileri (mg
kg™)

Biyokomiir Uygulamalari Kumlu Killi 4.23a Kumlu Tin 3.21b
Tin
0 kg da? 4.12 3.50
10 kg da’* 4.10 2.98
20 kg da’* 4.50 3.20

LSD (p<0.05): 0,48297

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas: arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir.

4.10.2 Cu icerigi

Cizelge 4.11' de biyokomiir uygulamasi yapilan kumlu Killi tin ve kumlu tin biinyeye
sahip toprakta Cu igerigi verilmistir. Uygulamalar sonucunda toprak biinyelerinin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli olarak belirlenmis olup 0,90-4,58 mg kg™ arasinda,

dozlar dikkate alindiginda ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis ancak kumlu killi
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tin biinyeye sahip toprakta 3,33-5,92 mg kg? sonucu ortaya ¢ikmustir. Kumlu tin
biinyeye sahip toprakta ise 0,74-1,03 mg kg? arasinda bulunmustur. Ayrica en etkili
blinyenin kumlu killi tin oldugu belirlenmistir. Lakin burada doz arttik¢a bakir

igceriginin azaldig saptanmustir.

Cizelge 4. 11 Biyokomiiriin Topragm Cu Igerigi Uzerine Etkileri (mg kg™)

Biyokomiir Uygulamalar: Kumlu Killi Tin 4.58a Kumlu Tin  0.90b
0 kg da! 5.92 1.03
10 kg da* 4.47 0.91
20 kg da! 3.33 0.74

LSD (p<0.01): 0.68841

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde dnemli degildir.

4.10.3 Fe icerigi

Cizelge 4.12' da biyokomiir uygulamasi yapilan kumlu killi tin ve kumlu tin biinyeye
sahip topraklarda Fe igerigi verilmistir. Uygulamalar sonucun da toprak biinyelerinin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup 18,40-37,40 mg kg™ arasinda, dozlar
dikkate alindiginda ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis ama degerleri dozlar
arttikga artmistir. Kumlu killi tin bilinyeye sahip toprakta 16.90-19.74, kumlu tin
biinyeye sahip toprakta ise 28,03-44,18 mg kg* arasinda bulunmustur. Ayrica en etkili

bilinyenin kumlu killi tin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 12 Biyokdmiir Uygulamalarinin Topragim Fe igerigi Uzerine Etkileri (mg
kg™)

Biyokomiir Uygulamalari Kumlu Killi 18.40b  Kumlu Tin 37.40a
Timn
0 kg da! 18.53 44.18
10 kg da! 16.90 28.03
20 kg da? 19.74 40.00

LSD (p<0.01): 3.1755

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir.

4. 11 Biyokémiiriin pH Uzerine Etkisi

Cizelge 4.13' de biyokdmiir uygulamasi yapilan kumlu killi tin ve kumlu tinli toprakta
pH degeri lizerine etkileri verilmistir. Uygulamalar sonucunda toprak biinyelerinin

etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmus olup 4.9 ve 7.32 araliginda tespit
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edilmistir. Ote yandan dozlar dikkate alindiginda da istatistiksel olarak Onemli
bulunmamuistir. Kumlu killi tin biinyeye sahip toprakta pH degeri 7.25-7.38, kumlu tin
biinyeye sahip toprakta ise 4.90-4.97 mg kg™ arasinda bulunmustur.

Saygan ve Aydemir (2006) calismalarinda, biyokdmiir uygulamasi yapilan topragin
pH’ sebebi olarak, biyokdmiiriin yiiksek pH degerde olmasi ve kullanilan topragin
kire¢ oraniin ¢ok olmasina bagli oldugu ve zamanla karbonatin hidrolize olmasi
sebebiyle toprak pH degerinin yiikselttigi ifade edilmektedir. Bu bakimdan bizim

sonuglarimizla paralellik géstermemektedir.

Cizelge 4. 13 Biyokmiir Uygulamalarinin pH Uzerine Etkileri (mg kg™t)

Biyokomiir Uygulamalari Kumlu Killi  7.32a Kumlu Tin 4.9b
Tin
0 kg da! 7.38 4.97
10 kg da* 7.32 4.90
20 kg da* 7.25 491

LSD (p<0.01): 0.05619

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir.
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5. SONUC ve ONERILER

Findikkabugundan elde edilen biyokomiiriin olusturulan dozlarin inkiibasyon siireci
ve rizosfer bolgesi topraklarinda bazi kimyasal ve biyolojik Ozellikleri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yiirlitiilen sera denemesinde sonuglar asagidaki gibi
degerlendirilmektedir. Yapilan sonug degerlendirilmesi sonucunda findikkabugundan
elde edilen biyokomiiriin farkli tekstiire sahip topraklarin biyolojik 6zellikleri ve besin

elementi igeriklerine etkileri uygulama 6ncesine gore olumlu oldugu saptanmustir.

Enzim analizeri incelendiginde Kumlu killi tin biinyede 20 kg da* dozu etkili olurken,
asit ve alkalin fosfataz enzim aktivitesinde 10 kg da™ dozu etkili olmustur. CO iiretimi
ve Mikrobiyal biyomass- C degerlerinde ise siras1 ile 10 kg da™ ve 20 kg da™ dozlari
one ¢ikmistir. Topraklarin biinyeleri dikkate alindiginda ise hemen hemen tiim
biyolojik analzilerde kumlu tin biinyeye sahip topraklarin istatistiksel ve rakamsal
olarak onde oldugu net bir sekilde goriilmektedir. BiyokOmiiriin yapis1 geregi
icerigindeki C icerigi sebebiyle topraktaki ayrisma hizinin daha az seviyelerde olmasi
ve topraktaki bitki besin elemntlerinin oranina olumlu yonde etki géstermesi bilgisiyle
elde ettigimiz sonuclara gore biyokomiir ve farkli organik atiklarin veya giibrelerin
daha uzun zamanl ve tarla sartlarinda denenmesi ve tekrarlamasiin yapilmasi

onerilmektedir.

Bugday bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktiviteleri iizerine etkisinin belirlenmesi
amaci ile yapilan bu caligmada; findik kabugundan elde edilen biyokdmiiriin farkli
dozlarda kullanilmasi, bugday bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktivitesi artirdigi ve
olumlu yonde etkiler yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢alismalarda organik atiklardan
biyokomiiriin toprak ozelliklerini ve toprakta enzim aktivitesini artirmak amaciyla
yapilacak uygulamalarda egerlendirilmesi farkli arastiricilar  tarafindan da

Onerilmektedir.
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