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OZET

Biyokomiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen ya da
oksijensiz kosullarda yiiksek sicaklikta (300-700 °C) yakilmasiyla
(piroliz) elde edilen karbonca zengin bir materyaldir. Bu piroliz
sonucu elde edilen biyokémiir toprak diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda biyokomiiriin toprak iyilestirici
ve ckolojik diizenleyici olarak kullanimina odaklanilmistr. Bu
caligma; ahir giibresi biyokémiiriiniin, topragin bazi kimyasal
ozellikleri ve musir bitkisinin gelisimi tizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmisur. Deneme inkiibasyon ve
sakst denemesi seklinde iki asamali olarak yiirtitilmistir. Bu
kapsamda, inkiibasyon denemesinde agirlik esasina gére 0, 10,
20 ve 40 g kg dozlarinda ahir giibresi biyokémiirii ilave edilen
toprak 6rnekleri, tarla kapasitesi nem igeriginde 90 giin siire
ile inkiibasyona birakilmis ve uygulamalarin topragin kimyasal
ozelliklerine ~etkileri belirlenmistir. Inkiibasyon sonunda
uygulamalarin bitki gelisim 6zelliklerine etkilerini belirlemek
amactyla musir bitkisi yetistirilmistir. Inkiibasyon 6rneklerinde,
ahir giibresi biyokémiirii (AGB) uygulamalari kontrol ile
kiyaslandiginda pH, EC, organik karbon, toplam azot, yarayisl
fosfor degerlerini 6nemli ol¢tide arturmustr. Uygulamalarin
diger 6zellikler tizerine etkileri degiskenlik gostermistir. Kontrol
ile kiyaslandiginda, uygulamalarin sera sartlarinda yetistirilen
mustr bitkisinin bitki boyu, biyokiitle verimi, yaprak klorofil

icerigi (SPAD-unit) lizerine etkileri 6nemli olmus, biyokomiir




uygulamalart musir bitkisinin K, B, Mn ve Zn iceriklerini

onemli ol¢iide artirmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ahir giibresi biyokomiirii, toprak

ozellikleri, misir

ABSTRACT

Biochar is a carbon-rich material obtained by burning
(pyrolysis) organic materials at high temperature (300-
700 °C) in very low or oxygen-free conditions. The
biochar obtained as a result of this pyrolysis is used as a
soil conditioner. In recent years, the focus has been on the
use of biochar as a soil conditioner and ecological regulator.
The aim of this study was to determine the effects of cow
manure biochar on some chemical properties of the soil
and the growth of maize plant. The experiment was carried
out in two stages as incubation and pot experiment. In this
context, soil samples to which cow manure biochar was
added at doses of 0, 10, 20 and 40 g kg on a weight basis
were left to incubate for 90 days at the moisture content of
the field capacity and the effects of the applications on the
chemical properties of the soil were determined. Corn plants
were grown in soil samples taken at the end of incubation,
and the effects of applications on the growth characteristics
of maize plants were also investigated. In incubation
samples, cow manure biochar applications significantly
increased pH, EC, organic carbon, total nitrogen, available
phosphorus values compared to control. The effects of the
applications on other features varied. Compared to the
control, the effects of the treatments on the plant height,
biomass yield and SPAD value of the maize plant grown
under greenhouse conditions were significant, and the
biochar applications significantly increased the K, B, Mn

and Zn contents of the maize plant.

Keywords: Cow manure biochar, soil properties, maize
GiRis
Topraklarin  verimlilik potansiyelleri, onlarin dogal
yasam giiciiniin korunup, gelistirilmesi ve stirdiirtilebilmesi
icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin korunmasi ve
iyilestirilmesi ile miimkiin olacakur. Tiirkiye topraklarinin
verimliligi tizerine birgok faktdr etki etmektedir. Topragin
fiziksel, biyolojik  &zelliklerinin  yani

kimyasal, sira
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cevre kosullari, iklim gibi faktorlerde verimlilik {izerine
kismi olarak etki etmektedir. Topraklarin stirdiriilebilir
olarak kullaniminda toprak o6zelliklerinin bozulmadan
devamliliginin saglanmast temel amagtir (Bender Ozeng,
Irmak Yilmaz, Tarak¢ioglu, Aygiin, 2019). Siirdiirebilirlik
kavrami igerisinde giliniimiizde organik kokenli atklarin
toprak diizenleyicisi olarak kullanimina yénelik yontemler
on plana ¢ikmaya baglamistir. Topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmede ve siirekliligini
saglamada organik ve biyolojik kokenli materyallerin

kullanim1 6n plandadir (Irmak Yilmaz ve Kurt, 2018).

Modern teknolojideki ilerlemeler, artan niifusa ve
cevresel bozulmaya karsin toplumun saglik ve gelisimini
sorunsuzca devam ettirebilmesi adina, bilim insanlarini
tarimsal alanda yeni buluglar ve metotlar tizerinde
calismaya yonlendirmistir. Kimyasal ve organik giibrelere
tam anlamiyla alternatif olmasa da 6nemli sayilabilecek
bircok tamamlayict katkilarindan dolay1 biyogiibreler
ilgi ¢eken aragtirma konularindan biri haline gelmistir.
Biyogiibrelere olan ilgi son yillarda diinya genelinde
yayginlasmaya baglamis ve bu alandaki bilimsel ¢alismalar
hiz kazanmustir (Lehman, Gaunt, Rondon, 2006; Laird,
Fleming, Davis, Horton, Wang, Karlen, 2010; Yuan ve Xu
2011). Biyokomiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen
ya da oksijensiz kosullarda yiiksek sicaklikta (300-700
°C) yakilmastyla (piroliz) elde edilen karbonca zengin bir
materyaldir. Piroliz sonucu elde edilen biyokomiir toprak
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Piroliz, Yunanca kelime
anlami “pyro” ates “lysis” ayrisma ya da olusan parcaciklarin
degisime ugramasidir (Lehmann, 2007; Verheijen, Jones,
Rickson, Smith, 2009). Biyokomiiriin 6zellikleri tiretildigi
kogullar ve kullanilan ham materyallere baghdir. Son
yillarda biyokomiiriin toprak diizenleyici ve ekolojik
diizenleyici olarak kullanima odaklanilmistr. Biyokomiir,
karbon tutulmasini ve toprak 6zelliklerini gelistirmek icin
toprak iyilestiricisi olarak kullanilmaktadir (Lehmann ve
Joseph, 2009; Verheijen vd. 2009). Biyokomiirler toprak
bitki

yarayishiligini, besinlerin tutunmasini artirmakta, toprak

havalanmasini, iriin  verimliligini, besinlerinin

pH’sint diizenlemekte, katyon degisim kapasitesini (KDK)

artirmakta, topragin fiziksel ozelliklerini gelistirerek

mikrobiyal aktiviteyi artirmaktadir (Lehmann vd. 2006;
Laird vd. 2010; Yuan ve Xu 2011).

p— )5



Bu calismanin amacy; biyokdmiirtin farkli oranlarda
topraga uygulanmasi ile topragin bazi kimyasal 6zellikleri
ve musir bitkisinin biyokiitle verimi {izerine etkilerini

belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinde 2 asamali olarak
yitriitiilmiistiir. Ilk agama inkiibasyon denemesi seklinde,
ikinci asama ise inkiibasyon siiresi sonunda sakst denemesi
seklinde yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon denemesinde her bir
sakstya firin kuru agirlik esasina gore 2 kg toprak konulmus
ve 0 (Kontrol), 2.5(AGB1), 5(AGB2), 10(AGB3 VE
20(AGB4) g kg' olacak sekilde ahir giibresi biyokdmiirii
Ahir

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi

uygulamasi  yapilmustr. giibresi  biyokémiird,
ve Bitki Besleme Bolimiinden temin edilmistir, yaklagik

500 °C’lik bir sicaklikta yavas piroliz islemi ile tiretilmistir.

Uygulamalar yapildiktan sonra her bir saksiya tarla
kapasitesinde olacak sekilde su verilmis ve saksilarin agzi
bone ile kapatlmistr. Belli araliklarla saksilar kontrol
edilerek su miktar1 tarla kapasitesinde tutulmustur.
Inkiibasyon denemesi laboratuvar kosullarinda (22 °C +3)
glinliik periyotta takip edilmistir. Denemede kullanilan
toprak ve ahir giibresi biyokdmiiriine ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Denemenin ikinci asamasi olan saksi denemesi,
Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolumiine ait Bilgisayar Kontrollii Arastirma
Serasinda yiiriittilmistiir. Saksilara 1 kg toprak konulmus
ve test bitkisi olarak Pioneer 0573 at disi musir cesidi
kullanilmistir. Her bir saksiya dort adet tohum ekilmis,
daha sonra seyreltme islemi yapilmis ve her bir saksidaki
bitki sayisi ikiye distiriilmiistiir. Giinlitk olarak bitkilerin
kontrolleri yapilmis ve sulama ihtiyact giderilmistir.
Denemenin kurulmasindan yaklagtk 8 hafta sonunda
bitkilerin SPAD metre (MINOLTA SPAD-502) ile yaprak
nispi klorofil igerigi ol¢tilmiigtiir. 10. haftada hasat islemi
yapilarak gerekli 6rneklemeler yapilmisur. Bitki boyu,

stirgiiniin tabanindan en yiiksek yaprak ucuna kadar bir

—
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cetvel tizerinden ol¢tilmiistiir. Hasat, musir bitkileri toprak
ylizeyinden bigakla kesilerek yapilmistir. Hasat sonrast misir
bitkisinin toprak tistii aksamu tartlarak govde biyokiitlesi
(GB) belirlenmistir. Tartim sonrasi ornekler 70 °C'de 48
saat bekletilerek tekrar tarulmis ve gévde kuru biyokiitlesi
(GKB) belirlenmistir. Bitki o6rnekleri Bayrakli (1987)
tarafindan  bildirildigi sekilde H,SO, ile yas yakmaya
tabi tutulmus ve elde edilen siiziiklerde K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Zn ve Cu elementleri Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir (Kacar ve

Inal, 2008).

Elde edilen veriler Minitab 16 yazilimi kullanilarak
tek yonlit ANOVA analizine tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.05 6nem diizeyinde Tukey testi
ile degerlendirilmigtir (Minitab, 1991).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

_Ozellikler Toprak
Kum (2-0,05 mm) (%) 6.65
Silt (0.05-0.002 mm) (%) 34.2
Kil (<0.002 mm) (%) 59.2
Tekstiir sinifi C
pH (HZO, 1:2.5) 7.96
EC (HZO, 1:2.5) dS m™! 0.48
Kirec¢ (%) 11.6
Organik madde (%) 291
Tarla kapasitesi (%) 35.6
Solma noktasi (%) 17.5

Cizelge 2. AGB’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler AGB
pH (H,0, 1:10) 10.81
EC (H,0, 1:10) dS m" 7.16
C (%) 46.7
N (%) 2.64
C/N 19.3




ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ahir Giibresi Biyokomiiriiniin Toprak Ozellikleri
Uzerine Etkisi

AGB uygulamasinin toprak pH’si {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken EC {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil(A)1). EC
degeri yapilan uygulamalara bagli olarak artis gostermistir
(Sekil(A)2). Toprak pH degerleri 8.17 ve 8.24 arasinda
degisim gostermigtir. Biyokémiiriin igerdigi inorganik
karbonatlar ve organik iyonlar nedeniyle bazik olmasi ve
toprak pH’sin1 artirmasi, kireg veya alkalin etkisiyle asidik
topraklarda faydali olabilecegi belirtilmektedir (Abbasi ve
Anwer, 2015); ancak toprak pH iceriginde farkli sonuglarin
elde edilmesinin en énemli sebebi kullanilan biyokémiiriin
elde edildigi materyale ve materyalin icerigine bagli oldugu
yapilan caligmalarda belirtilmekeedir (Topoliantz, Pange,
Arravays, Ballof, Lovelle, 2002; Yuan, 2011). EC’nin arts
egilimi gostermesinin nedenin, muhtemelen biyokémiirde
bulunan tuzlar, mineral maddeler ve elde edildigi materyalin
iceriginden kaynaklandig: diisiintilmekeedir. Biyokomiiriin
yitksek miktarda kiil ve metal igeriginden dolayr ECyi
0.05 dS m™ arurdig: belirtilmistir (Naeem, Khalid, Aon,
Abbas, Amjad, Murteza, Khan, Ahmed, 2018; Ghosh, Ow,
Wilson, 2015).

Yapilan uygulamalarin organik karbon, toplam N
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunurken C/N
orani lzerine etkisi onemsiz bulunmustur (Sekil (A)
4,5,6). Topragin icerdigi organik madde miktari topragin
kalitesini belirleyen 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir.
Organik materyal uygulamasi topragin organik madde ve
organik karbon icerigini artirmaktadir (Lewandowski ve
Zumwinkle, 1999). Toprak organik karbon igerigi, toprak
kalitesinin dinamik bir gostergesi olarak belirtilmektedir
(Shukla ve ark., 2006). Biyokomiir ilavesinin toprak
organik karbonunu arttirmasinin sebebi, biyokomiiriin
yapisinda bulunan fazla miktarda toplam karbondan
kaynaklanabilir ayrica kullanilan farkli organik atklarin
kimyasal 6zellikleri ve karbonizasyon sartlarinin etkilerine
bagli olarak da karbon igeriginde arus goriilebilir (Turgay,
2018). Laird ve ark. (2010), 5 ila 20 g kg arasinda degisen

bir oranda biyokdmiir ilavesinin, 500 giinliik inkiibasyon
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periyodunda topragin toplam karbon igerigini % 17.6’
dan 68.8%¢ cikardigini bildirmiglerdir. Ayrica Lashari ve
ark. (2013), biyokomiiriin organik karbonu 2.6 g kg
artrdigi, Ghosh ve ark., (2015) ise % 0.96 oraninda
arttirdigint bildirmislerdir. Topraga uygulanan organik
materyallerin  fizikokimyasal ve biyolojik  6zellikleri
(ozellikle C/N, ayrisma ve mineralizasyon seviyesi) N’nin
mineralizasyonunda rol oynayabilir (Yilmaz, 2011). Ayrica
bu maddelerin icerdikleri azot miktari, uygulama sekli,
toprak ozellikleri ve cevre sartlarina bagli olarak farkliliklar
gostermesine ragmen topragin mineral azot igerigini
arttirmaktadir (Chan ve ark., 2008; Xu ve ark., 2008;
Ghosh ve ark., 2015). Glaser ve ark. (2002) ile Naeem ve
ark. (2018), biyokémiir'iin toplam N igerigini % 0.021

oraninda arttrdigini beliremiglerdir.

AGB’nin P icerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur ve yapilan uygulamalar doza bagl
olarak P icerigini artirmiglardir (Sekil(A)6). Biyokomiir
uygulamalarinin alkalin topraklarin yarayish P igerigini
artirmada etkili oldugu belirtilmektedir ve buna bagli olarak
P’lu giibre kullanimindaki gereksinimin azalulabilecegi
tespit edilmigtir. P icerigindeki artig materyalden kaynakli
bir artgs olabilecegi gibi topragin toplam P degerinden
de kaynaklanabilmektedir (Saygan, 2017). Yapilan bir
inkiibasyon c¢aligmasinda tuzsuz toprakta tiitiin sap1
biyokémiirii ve tuzlu toprakta ise pamuk sap1 biyokémiirii
uygulamalarinin toprakta yarayislt fosforu artirmada etkili

sonuglar verdigi belirlenmistir (Ar1, 2016).

AGB uygulamasinin topraklarin Ca igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmig; Mg, Na ve K icerigine
etkisi onemli c¢ikmistr (Sekil(A)7, 8, 9,10). Yapilan
uygulamalar topraklarin Mg, Na ve K igeriklerini artirmugtir
(Sekil(A)9).
uygulamasinin topraklarin Ca, Mg, Na ve K kapsamlarini
artirdigy bildirilmekeedir (Asri ve ark., 2013; Giilser ve ark.,
2015; Namlt ve ark., 2017). Tarak¢ioglu ve ark. (2019),
farkli organik materyal kullanarak yapuklari inkiibasyon

Yapilan ¢alismalarda organik  materyal

calismasinda (findik zurufu, ahir giibresi, biyokdémiir)
topraklarin K kapsamlarinin biitiin  uygulamalarda 60
giinliik inkiibasyon periyodu boyunca arttgini sonrasinda
ise azaldigini tespit etmiglerdir. Jhao ve ark. (2016),
artan dozlarda uygulamasinin,

biyokdmiir topragin

i
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90. giine kadar hafif bir azalma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Mensah ve Frimpong (2018), misir kogani
biyokémiiriiniin % 2 oraninda uygulanmasinin sirastyla
Ca*, Mg*, K* ve Na”nin 0.13, 0.11, 1.21 ve 0.45 cmol
kg! arturdigini belirlemislerdir Cheng ve ark. (2008)
tarafindan, biyokomiirdeki negatif yiiklerin zamanla
arttigl ve biyokomiiriin besin tutma kapasitesinin toprak
icerisinde kalma siiresine bagli olarak degistigi bildirilmistir.
Biyokdmiiriin elde edilme sicakligina bagli olarak icerdigi B,
K, Ca ve Mg konsantrasyonlart da degismektedir (Giines ve
ark., 2014).

AGB uygulamasinin topraklarin Fe igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz cikarken; Cu, Mn ve Zn

icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli cikmigtir
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K igerigini artrdigini ve inkiibasyonun 6. giniinden (Sekil(A)11, 12, 13,14).  Biyokdmiir uygulamalari

topragin Cu, Mn ve Zn igerigini artirmalarina ragmen
etkileri sinirli diizeyde kalmistir. Biyokomiir fonksiyonel
gruplar yoniinden zengin bir materyaldir ve yiiksek katyon
degisim kapasitesi ve spesifik yiizey alanina sahip olmast,
mevcut mikro besin maddelerinin adsorbe edilmesini
saglamaktadir (Manirakiza, 2019). Biyokdémiir ilavesinin

artirarak  alkalin

arturdigini ve boylece mikro besinlerin fosforla baglanmas:

fosforun  ¢dziiniirligiini fosfatazi
sonucu, azaldigini agiklamiglardir (Bera ve ark., 2016).
Farkli organik materyaller kullanarak yapilan inkiibasyon
calismasinda (findik zurufu, ahir giibresi, biyokémiir)
3 ton da' uygulama dozundan sonra topraklarin Fe
kapsaminin azaldigint  belirtmislerdir  (Tarakgioglu ve

ark., 2019). Toprak ¢ozeltisindeki Cu organik madde ile
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kompleks olusturmakta ve bu da toprakta Cu’in hareketini
etkilemektedir (Giines ve ark., 2000). Artan dozlarda
kompost uygulamasi topragin Cu kapsamini artirmus,
inkiibasyon siiresiyle birlikte yarayish Cu azalma egilimi
gostermistir (Karaca, 2016). Biyokdmiir uygulamasinin
topragin Mn kapsamint inkiibasyon siiresine bagli olarak
azaltugr bildirilmistir (Tarakeioglu ve ark., 2019). Artan
dozlarda kompost uygulamasi topragin Mn ve Zn kapsamini
diizensiz bir sekilde artirmus, inkiibasyon siiresiyle birlikte
(Karaca, 2016).
elde edilme sicakligina bagli olarak Fe, Cu, Mn ve Zn
konsantrasyonlar1 da degismektedir. 350°C ve 400°C’ de

piroliz islemi sonucunda elde edilen biyokomiiriin Fe, Zn,

azaldigi  bildirilmistir Biyokémiiriin

Cu ve Mn konsantrasyonlar: diger sicakliklara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. 250°C sicaklikta elde edilen
biyokomiiriin Fe, Zn, Cu, Mn ve B konsantrasyonunun en

az oldugu belirlenmistir (Giines ve ark.,2014).

Ahir Giibresi Biyokomiiriiniin musir  bitkisinin

biyokiitle verimi ve besin elementi alinimina etkisi

AGB uygulamasinin  bitki boyu, GB, GKB ve
SPAD degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Sekil(B)1,2,3,4). Incelenen parametreler
tizerine en fazla etki kontrol uygulamasina kiyasla AGB4
uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan bir¢ok calismada
biyokomiir uygulamasinin marul, misir, ¢eltik ve fasulyede
bitki kuru agirliginda 6nemli diizeyde artslar oldugu tespit
edilmistir (Giines vd. 2014; Inal, Giines, Sahin, Taskin,
Kaya, 2015; Kaya, Akea, Taskin, Mounirou, Kaya, 2019;
Manirakiza, 2019). Biyokdmiir uygulamalarinin bitki
agronomik performans tzerindeki etkileri degiskendir,
farklt toprak tiplerinde farkli irin ve bitkilerin verimi
tizerine negatif ya da pozitif etkisi olabilir (Demirbas ve
Coskan, 2019). Yaprak klorofil icerigi ile yaprak azot
miktar1 arasinda dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir
(Demiralay, Sadiklar, Tilki, 2019). Azotun belli degerler
arasinda olmasi bitki gelisimi ve beslenme durumu
hakkinda bilgi vermektedir (Minotta ve Pinzauti, 1996;
Demiralay ve ark., 2019). Yeterli miktarda azot alimi
klorofil icerigini, fotosentez fonksiyonlarini artirmakta ve
yaprak fonksiyonlarinin siirdiiriilmesini  saglamakradir.
Bu durumda bitkinin verim kapasitesini etkilemektedir
(Giimiis ve Seker, 2011; Minotta ve Pinzauti, 1996).
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Biyokémiir uygulamalari yaprak klorofil igerigini
artirmakcadir (Agegnehu ve ark., 2015; Adekiya ve ark.,
2019). Asai ve ark. (2009), biyokdémiir uygulamalarina
bagli olarak celtik bitkisinde nispi klorofilin azaldigini
belirtmiglerdir. Artan biyokémiir diizeylerinde Japon

klorofilin

klorofildeki azalmanin, biyokémiir uygulamasmna bagli

giilinde nispi azaldigini  belirtmigler ve
olarak mikro element konsantrasyonlarinda meydana gelen
azalmadan kaynaklandigi ve bu nedenle kloroz olusumu

gozlendigi tespit etmislerdir (Fascella ve ark., 2018).

Yapilan uygulamalarin musir bitkisinin Ca, K ve
P icerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli
bulunurken; Mg {tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Sekil(B)5,6,7,8). Yapilan uygulamada muisir bitkisinin Ca
icerikleri “AZ” (%Ca <0.30), Mg igerikleri “AZ” (%Mg
<0.15), K icerikleri “YETERLI” (%K <2.50-4.00), P
icerikleri “YETERLI” (%P<0.30-0.50) ve “AZ” (%P<0.30)
sinir degerleri arasinda ¢tkmistr (Jones Jr. ve ark. 1991).
Biyokémiir anyon degisim kapasitesini artirmakta,
fiksasyona neden olan bazi elementlerin yarayishiligini
azaltmakta ve ayrica 6nemli bir fosfor kaynagi olmasi
nedeniyle bitkilerde P alimini artrdigr bilinmektedir
(DeLuca ve ark., 2009). Biyokémiir uygulamalariyla bitki
P igerigi artis gostermektedir (Giines ve ark., 2014; Inal ve
ark., 2015). Misir bitkisinde P ve biyokémiir uygulamalari
bitki K, Ca ve Mg icerigini, ¢eltikte ise bitki Mg icerigini
azaltmistir (Kaya ve ark., 2019). Inal ve ark. (2014)
tarafindan yapilan calismada, biyokémiir uygulamasinin
musir bitkisinin Ca ve Mg igeriklerinin azalmasina neden
oldugu belirtilmistir. Ozellikle en yitksek uygulama
dozlart olan 10-20 g saksi’ uygulamalarinda Ca ve Mg

iceriklerindeki azalis en yiiksek diizeyde gergeklesmistir.

AGB uygulamasinin muisir bitkisinin Fe, Cu, Mn
ve Zn icerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (Sekil(B)9,10,11,12). Misir bitkisinin Fe
igerikleri “YETERLI” (50-250 mg Fe kg'), Cu igerikleri
“AZ” (<5 mg Cu kg), Mn igerikleri “YETERLI” (20-300
mg Mn kg') ve Zn igerikleri “YETERLI” (20-60 mg Zn kg’
') sinir degerleri arasinda ¢ikmugstir (Jones Jr. ve ark. 1991).
Biyokémiir fonksiyonel gruplar yoniinden zengin bir
materyaldir ve yiiksek katyon degisim kapasitesi ve spesifik

ylizey alanina sahip olmasi, agir metallerin ve organik

P
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kirleticilerin dis ylizeyde adsorbe edilmesini saglamaktadir
(Beesley ve Marmiroli, 2011; Lu ve ark., 2011). Rees ve ark.
(2014) ile Zhou ve ark. (2017), asit karakterli topraklara
(Rees ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2017) ve hafif alkali
karakterli topraklara biyokémiir uygulamasiyla mikro

elementlerin aliminin azaldigini belirtmiglerdir (Giines ve
ark., 2014).

SONUC VE ONERILER

Biyokdmiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen
ya da oksijensiz kosullarda yiiksek pirolizi sonucu elde
edilen karbonca zengin bir materyaldir. Biyokémiir toprak
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore; biyokdmiir uygulamasi kontrole
kiyasla EC, organik karbon, toplam azot, yarayisli fosfor
degerlerini 6nemli 6l¢iide artrmigtir. Ayrica biyokomiir
uygulamalarinin musir bitkisinin bitki boyu, biyokiitle
verimi ve SPAD degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmus
ve biyokomiir uygulamalari miusir bitkisinin K, P, Mn
ve Zn igerigini onemli 6l¢iide artirmisur. Hem ¢esitli
calismalarda hem de bu ¢alismada biyokomiiriin toprak
kimyasal ozelliklerini iyilestirmede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu belirlenmistir. Topragin stirdirilebilir
kullanimini, korunmasini ve tarimsal {iretimini artirarak

bitki performansini iyilestirmek icin etkin bir sekilde
kullanilabilir.
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