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ASIT KARAKTERLI TOPRAKLARIN ISLAHINDA BiYOKOMUR
KULLANIMI VE MiKROBIYOLOJIK AKTIVITE UZERINE ETKISI
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Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Selcuk GOCMEZ

2019, Sayfa 75

Yagis rejimine bagli olarak 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi ve tilkemizin bazi
lokal bolgelerinde tarim topraklarinin reaksiyonu asit 6zellik tagsmaktadir. Birde
buna bilingsiz ve asir1 (NH4),SO, gibi asit karakterli giibrelerin kullanimi
eklendiginde topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyecek sekilde pH’da
diismeler meydana gelmektedir.

Bu ¢alisma da Aydin ilinde faaliyet gosteren bir biyogaz tesisinin elektrik {iretimi
asamasinda ortaya c¢ikan kati atig1 oksijensiz ortamda karbonlastirma (piroliz)
yontemi ile biyokomiir elde edilmistir. Calismada kullanilan biyokémiir materyali
50 ppm NH4H,PO, ile doyurulmustur. Elde edilen doymus biyokdmiir,2.5 ton/da
ahir giibreli uygulanmis ve uygulanmamis asit karakterli bir topraga 1, 3 ve 5
ton/da dozlarinda uygulanarak topraklarin pH degisimleri yaninda bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal (CO, olusumu, mikrobiyal biyomas,
dehidrogenaz, lireaz, alkalin fosfotaz enzim aktivitesi ve N- Mineralizasyonu)
degisimler laboratuvar sartlarinda yiiriitiilen 90 giinliik bir inkiibasyon denemesi

ile belirlenmistir.

Aragtirma bulgularina gore biyokomiiriin artan dozlarma gore toprak pH’sinda
onemli bir iyilesme tespit edilmistir. Ozellikle biyokomiirin NH,H,PO, ile
doyurulmasi neticesinde topraklararin pH’sinin yiikselmesinin yaninda C, N ve P
acisindan da olumlu yoénde etkilendigi belirlenmistir. Bunun yaninda artan
biyokdmiir dozuna paralel olarak DHG enzim aktivitesi hari¢, toprak solunumu
(CO; olusumu), mikrobiyal biyomas, alkalin fosfotaz, {ireaz enzim aktivitelerin de
artislar oldugu da tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokdmiir, Toprak Solunumu, Toprak Enzim Aktivitesi,
Toprak pH’s1






ABSTRACT

THE USE OF BIOCHAR FOR REMEDIATION OF ACIDIC SOILS AND
ITS EFFECT ON SOIL MICROBIOLOGICAL ACTIVITY

Burak Alp KANTIK

M.Sc.Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Selcuk GOCMEZ
2019, Pages 75

Depending on the precipitation regime, especially in the Eastern Black Sea Region
and some local regions of our country, the reaction of agricultural soils is acidic.In
addition, it is possible to use acidic fertilizers such as unconscious and excess
(NH,4)2SQO,. Thus, the pH decreases and soil fertility is adversely affected.

In this study, biochar was obtained by using carbonization (pyrolysis) method
underanaerob conditions of the solid waste generated during electricity production
of a biogas plant in Aydin.Then biochar is saturated with 50 ppm NH;H,PO, and
applied to an acidic soil of the rate of 1, 3 and 5 tons / daand to pH changes and
some chemical, microbiological and biochemical (CO, formation, microbial
biomass mineralization) properties. Were studied under laboratory conditions for
90 day incubation period.

According to the research findings, a significant improvement was detected in soil
pH was determined depend on increasing doses of biochar.It has been determined
that the pH of the soils is positively affected as well as C, N and P as a result of
saturation of biochar with NH,H,PO,.However, it was determined that the
activities of soil respiration (CO, formation), microbial biomass, alkaline
phosphotase, urease enzyme were positively affected depending on increasing
biochar dose except DHG enzyme activity.

Key Words: Biochar, Soil Respiration, Soil Enzyme Activity, Soil pH
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte hayvansal ve bitkisel gida maddelerine olan
ihtiya¢ da paralel olarak artis gostermektedir. Artan niifus, mevcut dogal
kaynaklarin yanlis kullanilmasi, degisen yasam sekilleri ve standartlar gibi pek
cok etken diinyanin dogal kaynaklar bakimindan tagima kapasitesinin agilmasina
neden olmustur. insanoglunun ihtiyaglarmi karsilamasi igin vazgecilmez olan
topragin bulundugu araziler kentsel ve endiistriyel yerlesim ile hizla azalmaktadir.
Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler hem g¢evre hem de topraklarin kirlenmesine
neden olmaktadir.

Ulkemizde yogun ve bilingsiz yapilan tarimsal ilaglama ve giibreleme gibi tarimsal
faaliyetler havada, toprakta ve suda kirlilige sebep olmaktadir.

Topraklarin azalan organik madde miktarlarini arttirmak ve topragi iyilestirmek
icin son yillarda bu konu lizerine yapilan ¢aligmalar artmistir. Bu c¢aligmalar
sonucunda olabilecek ¢oziimlerden biriside biyokomiirdiir. Biyokomiir topraklara
bitkinin  kompostlastirilarak  degil,  karbonlastirarak  ilave  edilmesini
ongormektedir. Topraklara biyokdmiir uygulamasiyla birlikte, ayrismaya dayanikl
olmasi nedeniyle topraklarda uzun yillar ayrismadan kalabilmekte ve boylece
organik C igeriginin artmasina katki saglamaktadir.

pH Seviyeleri

Dagilim (%)

Sekil 1.1 Tirkiye topraklarinin pH dagilimi (Anonim, 2018)



Tiirkiye topraklarimin %62’ sinin pH’ s1 7.5-8.5 arasindadir. 6.5-7.5 pH araligina
sahip topraklar ise yaklasik %30 dur. Geri kalan topraklarin oran olarak %9.5’ i ise
asit karakterliolarak bilinmektedir (Sekil 1.1).

Karadeniz Bolgesindeiireticilerin ¢ay tariminda, Ozellikle amonyum siilfat
giibresini tek basma ve gereginden fazla kullanmalar1 sonucu toprak tepkimesi
giderek asitlesmis ve topraklar verimlilik kabiliyetini yitirmeye baglamistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ekonomik anlamda ¢ay tarimi yapilan Artvin, Rize
ve Trabzon illerinin geneli dikkate alindiginda, kuvvetli asit gurupta (pH<4,50)
yer alan toprak 6rneklerinin oraninin % 86,26 oldugu bilinmektedir. Bolge geneli
itibariyle, analiz edilen 262 adet toprak drneginin ancak 36 adedi ¢ay i¢in uygun
deger kabul edilen pH sinirlar i¢inde yer almaktadir. Bu toprak orneklerinin tiim
topraklar icindeki oram ise % 13,74 olarak gergeklesmistir (Ozyazici vd., 2013).

Bu ¢aligsma ile Aydin ilinde faaliyet gosteren bir biyogaz tesisinin elektrik tiretimi
asamasinda ortaya cikan kati atifi oksijensiz ortamda karbonlastirilmis ve
biyokomiir elde edilmistir. Elde edilen biyokomir 50 ppm NH;H,PO, ile
doyurularak, asit karakterli bir topraga 1, 3 ve 5 ton/da dozlarinda uygulanarak
topraklarin pH degisimleri ve buna bagli olarak bazi kimyasal, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal degisimler bir inkiibasyon denemesi ile incelenmistir.

1.1. Toprak Reaksiyonu

Toprak pH’s1; toprak cozeltisindeki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun eksi
logaritmas1 olarak tanimlanir. Toprak tepkimesi, toprak ¢ozeltisinde bulunan
hidrojen iyonu doygunluguna gore Ozellik kazamir. Toprak ¢ozeltisi tek diize
ozellikler tasimayip pedogenetik olaylara ve horizon derinliklerine gore degisim

gosterebilir. Buna bagli olarak topraklar, asit, notr yada alkali tepkimeli olabilirler.

Kolloidlerin gevresindeki toprak ¢ozeltisi icinde H* iyonlar1 niceligi OH iyonlari
niceligine esit oldugu kosullarda toprak tepkimesi ndtr, H* iyonlar1 niceligi OH"
iyonlarindan fazla ise asit, tersi konumda ise toprak tepkimesi alkali olarak
adlandirilir (Kacar ve Katkat, 2006).

Elde edilen farkli pH degerlerine gore toprak reaksiyonunun smiflandirilmasi
Cizelge 1,1°de goriilmektedir.



Cizelge 1.1pH degerlerine gore toprak reaksiyonunun siniflandiriimasi

pH Reaksiyon Sinifi
<4.5 Asiri derecede asit
4.5-5.0 Kuwvvetli asit
5.0-5.5 Orta derecede kuvvetli asit
5.5-6.0 Orta derecede asit
6.0-6.5 Hafif asit
6.5-7.0 Cok hafif asit
7.0 Notr
7.0-7.5 Cok hafif alkalin
7.5-8.0 Hafif alkalin
8.0-8.5 Orta derecede alkalin
8.5-9.0 Kuvvetli alkalin
9.5< Cok kuvvetli alkalin

Toprak reaksiyonu, sayisiz toprak 6zelliklerinin bir indikatorii olup, topragin ¢ogu
fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini etkileyen Onemli toprak
ozelliklerindendir. Herhangi bir topragin bitki gelisme ortamu olarak uygunlugu ve
mikroorganizmalarca arzu edilmesi dahi o topragin asit, notr yada alkalin

karakterde olup olmamasina baglidir (Karaman vd., 2012).

Toprak reaksiyonu, bitkilerin gelisimi ve bitki besin maddelerinin alinabilirligi
yaninda organik maddenin huminlesme derecesini ve mikroorganizma
faaliyetlerini 6nemli derecede etkileyen bir toprak bilesenidir (Giligdemir, 2006).

1.2. Toprak Asitliginin Olusumu

Notr veya alkali tepkimeli topraklarda, toprak cozeltisindeki katyonlar yogun
olarak Ca*, Mg®, Na*, K" vb. ibarettir ve bunlar ¢ozeltideki anyonlar ile
dengededir. Bu katyonlarm ¢esitli nedenlerle topraktan uzaklasmasi ve yerlerini
H*, AI*, vb. iyonlara ya da protonlara birakmasi toprak asitlesmesine neden olur.
Temel katyonlar bitkiler tarafindan alinmis ya da yikanmaya bagli olarak
topraklardan uzaklagsmis ise ortaya cikan asitlik kalic1 bir ozellik tasir. Ancak,

bitkiler tarafindan katyonlarin alinmasi ile ortaya ¢ikan asitlik, bitkinin 6limii



sonras1 tekrar topraga organik madde olarak geri doner. Sonugta bu kosullarda
gecici asitlik 6zelligi ortaya ¢ikar (Wild, 1993).

Toprak asitligi, serbest organik ve inorganik kolloidlerin bazlarla doymamasindan
ileri gelmektedir. Yagish bolge topraklarinda, topraktaki bazlarm yikanmasi
sonucunda topraklar asit bir tepkime verir (Altinbag vd., 2004).

Topragin asitlesme nedenleri ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmistir. Kis
yagmurlar1 ve sulama suyu ile temel katyonlarin yikanmasi ve NH,’lu giibrelerin
kullaniminin artis1  toprak asitliligine neden olmaktadir. Ayrica toprak
cozeltisindeki organik asitlerin disasiasyonu, organik maddenin mineralizasyonu,
mikrobiyal solunum ve nitrifikasyon pH’ya bagli asitlesme nedenlerindendir
(Deorge vd., 1985).

1.3. Toprakta Asitlik Cesitleri

Toprak asitligi, aktif, potansiyel ve toplam asitlik olmak tizere ii¢ sekilde
tanimlanmaktadir. Toprak ¢ozeltisi igerisinde bulunan H* iyonlari, topragm aktif
veya aktiiel asitlik derecesini gosterirken, toprak kolloidlerince tutulmus (adsorbe)
H*, AI*" vb. iyonlar ise potansiyel asitlik olarak adlandirilir. Aktif ve potansiyel
asitlik toplamlari, toplam asitligi verir. Topraklardaki aktif ve potansiyel asitlik
derecelerinde dinamik bir denge vardir.

Toprakta aktif asitligin azalmas1 durumunda, kolloidler tarafindan tutulmus olan
H* ve AI** gibi iyonlarm bir bolimii toprak ¢ozeltisine dogru hareket ederek
elektriksel dengeyi yeniden olusturur. pH metre ile 6l¢iilen ve giincel kullanilan
pH degerleri topragin aktif asitligidir. Potansiyel asitlik, aktif asitligin birka¢ bin
katindan fazla asitligi veren iyonlar1 icerir. Toprak asitliginin istenilen diizeye
getirilmesine yonelik ¢alismalarda, aktif asitlik yaninda potansiyel asitlikte temel
almir. Potansiyel asitlik toprak biinyesi ile dogrudan iliskilidir. Kil biinyeli ve
organik maddece zengin topraklarin potansiyel asitlik gilicleri kum biinyeli
topraklardan 50-100 bin kat daha fazladir (Saglam vd., 1993).

1.4. Toprak Reaksiyonu ve Verimlilik iliskileri

Toprak verimliligini tayin eden 6nemli faktorlerden birisi de toprak reaksiyonu
olup, topraklardaki tiim kimyasal, biyolojik ve fiziksel siirecler ile toprak



oOzellikleri tizerine ¢ok sayida 6nemli role sahiptir (Brady ve Weil, 2008; Saglam,
2008).

Asit karakterli topraklarm verimliliginin artirilmasinda kireglemenin 6nemi
biiyiiktiir. Kire¢ noksanligi, asit karakterli topraklarda verimi kisitlayici bir
faktordiir. Bu nedenle topraklarin asit reaksiyonu derecesine gore uygulanacak
kireg miktarlarmin ekilecek bitkiye gore belirlenmesi gerekmektedir (Ozdemir,
1997).

Tarim topraklarinda bitki besin maddelerinin yarayisliliklar: ve toprak canlilarinin
faaliyetleri i¢in en ideal pH degeri 6-7 arasindadir. Bu degerlerin alt1 veya iistiinde
de tarim yapilabilir ama ideal degerlerden uzaklastikca bazi olumsuzluklarla
karsilagilir. Bu nedenle toprak pH’simna bakarak topraktaki olasi bitki besin
maddesi noksanliklart veya toksitelerini tahmin etmek miimkiindiir. Cok kuvvetli
asit topraklarda (pH<4.5) degisebilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
miktarlar1 ¢ok azdir. Buna karsilik demir (Fe), aliiminyum (Al), mangan (Mn) ve
borun (B) ¢oziiniirliikleri cok yiiksektir. Ozellikle de ¢oziiniirliigii fazla olan
aliminyum bitkilere toksik etki yapar. Aliiminyum, demir ve manganin
coOziiniirligi pH arttikca diiser ve ¢ozeltideki miktar azalir. Notr veya alkali pH
degerlerinde ise bazi bitkiler yarayighh demir ve mangan noksanligindan zarar
goriirler. Eger toprak reaksiyonu 6-7 pH degerleri arasinda tutulursa aliiminyum,
demir ve manganin toksik etkisi 6nlendigi gibi bitkilere yeterli, yarayish formlar

da saglanmis olur. Bu degerlendirme ¢inko ve bakir elementleri i¢cinde gecerlidir.

Birgok arastirici asit topraklarin bitkisel {iretimi siirlayici etkisini, genellikle
toprakta bulunan bazi bitki besin elementlerinin  bitkiler tarafindan
alinabilirliklerinin ¢ok azalmasina ve bazi bitki besin elementlerinin de toksik etki
gosterebilecek  diizeyde ¢Oziniirliiklerinin  artmasina baglamiglardir.  Aym
arastiricilar asit topraklarda verimliligin azalmasina, bitkiler tarafindan aliabilir
Fe, Al ve Mn’1n toksik etkileri ile P, Ca ve Mg gibi bitki besin elementlerinin
eksikliklerinin neden olabilecegini ifade etmektedirler(Foy ve Brown 1963,
Cosgrove 1967, Bayrakli 1975, Atesalp 1976, Foy 1984 ve Aydemir 1985).

Her bitki belli bir pH sinirina tolerans gosterir ve gelisimini o sinirlar igerisinde
stirdiiriir. Bitki gelisimi, tolerans gosterdigi pH smirinin alt ve iist degerleri
Otesinde yavaslar ve iiriin miktarinda diisiis kaydedilir. Ciinkii bu simir pH

degerleri Otesinde bitkilere elverisli durumda bulunan besin elementlerinin



elverigliliginin azalmasi veya bu elementlerin ¢oziiniirliiglinii arttirmak suretiyle
bitkiler igin toksik diizeye yiikselmesi bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler
(Bilen vd., 1993).

1.5. Toprak Reaksiyonunun Bitki Besin elementlerinin alinimi iizerine
etkisi

Toprak reaksiyonu, tiim bitki besin elementlerinin ¢oziiniirliigii, hareket kabiliyeti
ve elverigliligini etkileyen en 6nemli faktordiir (Adiloglu ve Adiloglu,2005).
Toprak pH’sinin bitki gelismesi iizerine olan en yaygin etkisi beslenme ile
ilgilidir. Toprak pH degerleri bitki besin elementlerinin ayrigsma olaylari ile serbest
hale ge¢mesini, ¢Oziiniirliklerini ve iyon tutucular tarafindan tutularak
depolanmasini etkiler. Organik maddedeki azotun ayrismasi ve mineralizasyonu
pH 6.0-8.0 diizeylerinde, fosforun elverisliligi pH 6.5-7.5arasinda, potasyumun
elverisliligi ise 8.5°den yiiksek pH degerlerinde artmaktadir. inorganik kiikiirttiin
alinabilirligi ise tim pH diizeylerinde yiiksektir (Karaman vd., 2007).

Toprak pH' s1 yiikseldik¢e ve azaldikca bir takim elementlerin de bitki tarafindan
alimi azalmaktadir. Bu durum Sekil 1,2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.2Besin elementlerinin optimum pH da alinabilirligi (Anonim, 2018)



Asit topraklar, toprak ¢ozeltisine fazla miktarda hidrojen iyonlar1 gecisine yol
acarlar. Boylece bitkinin yetismesine elverisli olmayan bir ortam olusur.
Zabunoglu (1973), asit reaksiyonlu topraklara kirecleme yapilmadan uygulanacak
giibrelemenin herhangi bir yarar saglamayacagini, ancak kirecleme yapildiktan
sonra pH yiikselmesine bagli olarak giibrelemeden yarar saglayabilecegini
sOylemislerdir.

Asit reaksiyonlu topraklar bitki besin elementlerinin elverigliligi iizerine etkili
olmakta ve genellikle bitki besinlerinin somiirilmesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Daha diisiik pH’larda ise hicbir bitki yetismemektedir (Karaman
vd., 2012).

Toprak reaksiyonunun (pH) asitligi ve alkaliligi, makro ve mikro besin
elementlerinin yarayiglhiligini etkilemektedir. Asit topraklarda degisebilir hidrojen,
aliminyum ve mangan bitkilere zehir etkisi yapacak seviyeye kadar artar. Bu
durumda, bitkilerin kdk gelismesini ve suyun topraga girisini ve depolanmasini
engelleyebilir (Dalgliesh 2006).

Tok’un (1996) bildirdigine gore, pH derecesinin 6,8’den 5,0’a diigmesi durumunda
musir bitkisinde % 27’lik, bugdayda % 24°liik, yulafta % 5°lik, arpada % 72’lik ve
yoncada ise % 92’lik verim diisiislerinin oldugu denemelerle saptanmustir.

1.6. Toprak Reaksiyonunun Toprak Canlilar1 Uzerine Etkisi

Toprak reaksiyonu, topraktaki cesitli mikroorganizmalarin sayilari ve aktiviteleri
tizerine onemli etkide bulunur (Andersson ve Nilson, 2001; Fuentes vd., 2006).
Genellikle diigitk pH diizeylerinde toprak ve 6zellikle kok bolgesinde funguslar
egemen oldugu halde, yiiksek pH diizeylerinde bakteriler fazla bulunur. Azotun
nitrifikasyonu, ¢ogunlukla toprak pH’sina baghdir. Ciinkii s6z konusu bakteriler,
notr toprak kosullarini daha fazla tercih ederler.

Toprak pH's1 toprakta bulunan besin elementlerinin elverisliligine, topraga
iiretkenlik ve verimlilik kazandiran mantar, bakteri ve aktinomisetlerin aktivitesine
ve toprak striiktiiriiniin olusumuna dogrudan ve dolayli bigimde etkili olmaktadir
(Sezen, 1991).

Yararli toprak mikroorganizmalar1 nétr degere yakin (6-7) pH’lar1 tercih ederler.
Bu yiizden genellikle artan asitlikle beraber mikroorganizma cesitlerinde ve



aktivitelerinde degisiklik meydana gelir. Bu da mikrobiyal ayrismada biiyiik
degisiklikler olmasi anlamina gelir ve besin elementlerinin immobilizasyonuna yol
acabilir (Sullivan vd. 2017).

Toprakta faydali mikroorganizmalarin faaliyetlerini artirmak ac¢isindan, diger
faktorler yaninda toprak reaksiyonunun da iyi bir sekilde kontrolii ve bu
mikroorganizmalar i¢in miimkiin oldugu kadar optimal bir reaksiyonun saglanmasi
gerekir. Ornegin, bakteriler 6.0-8.0, aktinomisetler 7.0-7.5 ve funguslar 4.0-5.0 pH
dereceleri arasinda optimal diizeyde yasamlarini devam ettirirler (Karaman vd.,
2012).

1.7. Asit Karakterli Topraklarin Islahinda Kullamilan Materyaller

Topragin pH degerini yiikseltmek icin kullanilan kireg, topragin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik Ozelliklerini etkilemektedir. Kiregli materyal uygulamalar
topraktaki bazi bitki besin elementleri ve ozellikle N, P, Ca ve Mg’un bitkiler
tarafindan alinabilirligini artirmakta, buna bagli olarak iiriin verimi de artmaktadir.
Dusiik pH degerlerinde toksik etki yapabilecek diizeyde ¢oOziiniirliigli artan
aliminyum (Al) ve mangan (Mn) gibi bazi bitki besin elementlerinin toksik
etkileri, kire¢ ilavesi ile azalmaktadir (Adiloglu,1989; Simsek, 1998; Kant vd.,
2006; Sinik, 2011; Chimdi vd., 2012; Barik vd., 2013)

Kire¢ uygulamalart ile toprak pH’s1 arasinda pozitif korelasyon, toprakta
aliminyum ve demir (Fe)’in farkli formlari arasinda ise negatif korelasyon
bulunmaktadir (Sharma ve Dixit, 1994).

Toprak asitligini gidermek i¢in kireg tasi, sonmiis kireg, sonmemis kireg, dolomit
gibi kalsiyum bilesikleri en ¢ok kullanilan kiregleme materyalidir. Asit topraklarin
yaygin oldugu iilkelerde, kirece alternatif olmak iizere ciiruf (kalsiyum ve
magnezyum silikat), seker fabrikasi atigi, ¢imento firin1 tozu, kagit ve gelik
endiistrisi atiklari, yumusakg¢a kabuklari, dogal kalsitik kire¢ gibi yerel kaynaklar
ile toprak asitligini diizeltmek ic¢in farkli idriinlerde c¢aligmalar yogunluk
kazanmustir (Gonzalez-Fenandez vd., 2004; Castro ve Crusciol, 2013).

Asit topraklara verilecek kire¢ miktarina topragin pH’si, tekstiirii, organik madde
miktar1, kil tipi ve miktari, bitkinin pH istegi, kire¢gleme materyalinin parca
buyiikliigh ve saflik derecesi etkili olmaktadir (Ignatief ve Page, 1965; Mulder vd.,
1989).



Bazi arastirmacilar, yaptiklari ¢alismalarda asit topraklara ihtiyactan fazla kireg
uygulanmasinin toprakta fosfor fiksasyonunu arttirdigini ve bitkiler tarafindan
almabilirliliginin azaldigim1 belirlemiglerdir (Estrade ve Cumming, 1968;
Amarasiri ve Olsen, 1973; Smilde, 1973; Sezen, 1981).

Kamprath ve Foy (1984), asit 6zellikteki topraklarin normal bitki gelisimi i¢in
mutlaka kire¢lenmesi gerektigini ve asit topraklarda islah edilen bitki gesitlerinin
yetistirilmesinin bile, kire¢clemenin 6nemini golgeleyemeyecegini bildirmektedir.

1.8. Biyokomiir Tanimi ve Asit Reaksiyonlu Topraklarin Islahinda
Kullanimi

Biyokomiiriin Uluslararas1t Biyokomiir Girisimi (International Biochar Initiative)
tarafindan tanimi su sekildedir; “Biyokomiir, yiiksek organik karbon igerikli, cok

uzun siirede ¢ozlinen, ¢ok ince yapili, organik kaynakli kdmiirdiir”.

Iklim degisimlerinin kaynag olarak yanlis toprak ydnetimi ve toprak isleme veya
coOllesme faktorlerine karsi yeni tarim teknikleri ile topragin karbon kaynagini
zenginlestirmek veya yerinde korumak dnemsenen bir etkendir (Lal, 2004).

Biyokomiir elde etmenin en uygun yontemi pirolizdir (pyrolysis). Bu da mevcut
biokiitlenin (bitkiler veya hayvansal atiklarin) molekiillerinin ¢ok yiiksek 1sida
(250°C — 1000°C), ¢ok az oksijenle veya oksijensiz olarak termokimyasal sekilde
ayristiritlmasi, ¢ozlilmesi yontemidir (Farrell vd. 2013).

Biyokomiiriin 6zelligi, kaynagin 6zellikleri ve iiretim prosesiyle yakindan ilgilidir.
Uretim sicakliginin, biyokdmiiriin karbon (C) igerigi, pH ve katyon degisim
kapasitesi (CEC) flizerinde derin bir etkisi oldugu belirtilmistir. Biyokomiir ile
topragin karistirllmasinin  ardindan, toprak reaksiyonunda, katyon degisim
kapasitesinde ve degisebilir asitlik seviyelerinde (asit doygunlugu) degisiklikler
gozlemlenir. Bu degisimler, iklim kosullarina, mineralojiye, kil igerigine, toprak

organik maddesinin miktarma ve organik maddenin kalitesine baghdir.

Biyokdmiir hammaddeleri organik ve inorganik icerikli olmak iizere iki kisimdan
olusur. Piroliz sonucunda organik madde bozunur, karbon ve mineral Kkalir.
Karbon ve mineral igerikli bu karisim biyokomiirii olusturmaktadir. Bu nedenle;
mineral igerigi bakimindan yiiksek olan her organik madde, 1s1l isleme tabi
tutuldugunda biyokomiir elde edilebilir (Keiluweit vd., 2010).
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Biyokomiir iiretimi i¢in hammadde se¢iminde bazi konulara dikkat edilmesi
gerekir. Bu konular; besin maddesi igerigi (kullanilabilirligi), pH, kirletici
maddeler (agir metaller, toksinler), partikiillerinboyut dagilimidir.Toprak islahi
etkileri tiizerine biyokdmiiriin elde edildigi materyalin ozellikleri Snemlidir
(McClellan vd., 2007).

Biyokdmiir uygulandigi topraklarda; toprak pH’simi artirarak metallerin
hareketliligini azaltmaktadir (Peng vd., 2011; Dong vd., 2011).Uygulama
sonrasindatoprak pH’sindaki artis biyokomiiriin kiil igerigine baglanabilir (Cizelge
1.2) (Chirenje ve Lena, 2002). Hoshi, (2001) ve Van Zwieten vd., (2007)
yaptiklar1 c¢aligmalarda c¢ay ve bugday artiklarindan elde edilen biyokdmiir
uygulandiginda toprak pH’sinin arttirdigini rapor etmislerdir. Baska bir calismada
da, topraga biyokomiir eklendiginde topragin KDK (Katyon Degisim Kapasitesi)
ve besinlerin tutunma kapasitesi arttig1 belirlenmistir (Rondon vd., 2007).

Cizelge 1.2 Farkli organik materyallerden elde edilen biyokdmiirlerin piroliz sicakligina

gore pH’larindaki degisim

Materyaller Piroliz sicaklig (°C) pH
400 7.02

500 9.64
Elma Aga¢ Kabugu 600 10.04
700 10.03

800 10.02

400 6.43

500 8.10

Mese agact 600 8.85
700 9.54

800 9.68

400 6.84

500 8.99

Celtik kabugu 600 941
700 9.52

800 9.62

400 8.62

500 9.82
Celtik Samani 600 10.19
700 10.39

800 10.47
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2. KAYNAK OZETLERI

Zhai vd. (2014), Cin’de yapmis olduklar1 bir ¢alismada pH’s1 8.27 olan toprakta
musir artiklarindan elde edilen biyokdmiir materyalinin farkli dozlarini (% O, 2, 4
ve 8) kullanilarak 42 giinliik bir inkiibasyon denemesi kurmuslardir. Caligmada
biyokomiir uygulama dozlarinin topraklarin pH ve yarayish fosfor (P) 6zellikleri
iizerine olan  etkisi arastirilmigtir.  Calismanin  sonunda  biyokdmiir
uygulamalarinin; yiiksek pH igerigine sahip olan toprakta pH iizerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Shenbagavalli ve Mahimairaja (2012), Hindistan’da pH degeri 8.42 olan bir
topraga, prosopis agaglarindan elde edilen biyokdmiiriin (pH 7.57) farkli dozlarini
(%0, 1, 2, 3,4 ve 5) 5 kg toprak ornegi ile karistirtlmis ve 90 giin siiresince 25 + 2
°C’de inkiibasyona birakilmistir. Deneme sonuglarina gore; inkiibasyon siiresince
farkli oranlarda biyokdmiir uygulandiginda toprak pH’si 7.92°ye diismils ve
baslangigta KDK 17.9 cmol kg™ iken % 5 biyokomiir uygulamalarinda 19.47 cmol
kg" degerine yiikselerek 6nemli bir artis gdzlenmistir Biyokomiir uygulanma
oraninin artmasi ile organik C igerigi inkiibasyonun 90’mnc1 giiniinde daha da
artmugtir. Mineral N (NH;"-N, NO;-N) degerlerinde ise inkiibasyon siiresinin

artmasi ile 6nemli bir azalma gézlemlenmistir.

Dume vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada kahve kabugundan ve musir koganindan
biyokomiir tretmislerdir. Bu iki materyalin sonuglarina bakildiginda, kahve
kabugundan {iretilen biyokOmiir materyalinin, misir koganindan iretilen
biyokOmiir materyaline gore daha yiiksek pH degerine sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunun sebebinin ise kahve kabugunun daha, yiiksek katyon
konsantrasyonundan ileri geldigi bildirmislerdir. Kahve kabugu materyalinde
bulunan Ca, Mg, Na ve K gibi bazik katyonlari, karbonat ve bikarbonatlarinin

hidrolizi sonucu pH degerinin yiikseldigi sonucuna varmislardir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen 2 farkli toprak ¢esidi ve 2 farkli biyokdmiiriin fasulye,
turp ve yer fistig1 bitkileri iizerine etkisi arastinlmistir (Zweiten vd. 2010).
Aragtirmada kullanilan 2 farkli kdmiiriin kire¢ ve karbon igeriginin sirasiyla%33
ve %29, %50 ve %52 oldugu belirtilmistir. 10 t ha™ferrosol ile birlikte topraga
uygulanan biyokémiire bagl olarak pH, KDK, degisebilir Ca ve toplam C’un
arttig1, 2. biyokomiir ile ayrica degisebilir K miktarimin da arttig1 belirtilmistir.
Ferrosol ile birlikte uygulanan biyokomiir ile Al miktarmin azaldigitespit
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edilmistir. Her 2 biyokdmiir uygulamasina bagli olarak bugdayin N aliminin
kontrole gore %250’ye varan oranlarda arttif1 belirtilmistir. Biyokomiir
uygulamasina bagh olarak turp ve soya fasulyesi bitkilerinin iiriin miktarinda da
artiglar meydana gelmistir.

Schulz ve Glaser (2012), toprak kalitesi ve bitki gelisimi {izerine biyokdmiiriin
etkisini organik ve inorganik giibrelerle karsilastirmali olarak arastirmak {izere
verimsiz kum biinyeli bir toprakta yiiriitiillen sera denemesinde; kontrol, mineral
giibre (111,5 kg N ha™, 111,5 kg P ha™, 82,9 kg K ha™), kompost (agirlik¢a %5),
biyokomiir (agirlikca %5), biyokdmiir+mineral gilibre (sirasiyla agirlikca %5 ve
mineral gibre 111,5 kg N ha®, 1115 kg P ha', 829 kg K ha') ve
biyokomiirtkompost (sirasiyla agirlikga %2,5) uygulamalar1 yapilms ve iki
donem yulaf yetistirilmistir. Tek basina kompost uygulamasi her iki donemde de
yiiksek yulaf iiriinii olusturmus, bunu biyokomiir+kompost uygulamasi izlemistir.
Mineral giibre ile birlikte biyokdomiir uygulamasi bitki gelisimini tek basina
mineral glibre uygulamasina gore daha fazla artirmistir. Birinci gelisme donemine
gore ikinci gelisme doneminde iiriinde Onemli miktarda azalma olmustur.
Biyokomiir ve kompost ilavesi her iki donemde de toplam organik C miktarini
onemli diizeyde artirmistir. Biyokomiir uygulamasina bagli olarak artan kil
uygulamast nedeniyle toprakta baz doygunlugu artarken KDK’da degisim
olmamistir. Kompost uygulamasi ise KDK’yr Onemli oranda arttirmistir.
Biyokomiir uygulamasi toprak pH’sin1 artirmig ancak bazik katyonlarin yikanmasi
nedeniyle bu etki ikinci iiriin doneminde daha az olmustur. Biyokomiir uygulamasi
deneme siiresince amonyum, nitrat ve fosfor yikanmasini azaltmamig ancak
nitrifikasyonu azaltmistir. Genel toprak verimliligi ve bitki gelisimi;
kompost>biyokdémiir+kompost>mineral giibre+biyokdmiir>mineral giibre>kontrol

sirasina gore azalig gostermistir.

Chan vd. (2008), toprak diizenleyici olarak biyokomiiriin etkisini aragtirmak {izere
yiiriittiikleri saks1: denemesinde 0, 10, 25 ve 50 t ha™ biyokdmiirii azotsuz ve 100
kg ha azotla birlikte uygulayarak turp bitkisi yetistirmislerdir. Azotlu ve azotsuz
biyokdmiir uygulamasmm 10 t ha™ gibi diisiik uygulama diizeyinde bile turp
verimini artirdig1 belirlenmistir. Uriin artisinin 10 t ha™ diizeyinde %42, 50 t ha™
diizeyinde ise%96 diizeyine ulastigi, bu {iriin artisinin  biyokOmiiriin N
yarayighiligini  artirmasindan kaynaklandigini - vurgulanmustir. Ciinkii azot
uygulanmasi durumunda bile biyokomiir uygulamasiyla daha yiiksek ({iriin
degerlerine ulagildig, diisiik sicaklikta (450°C) elde edilmis olan aktiflestirilmemis
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biyokdmiiriin yiiksek sicaklikta (550°C) elde edilen aktiflestirilmis biyokdmiirden
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin de yiiksek olasilikla P
icerigine bagl oldugu belirtilmistir. Biyokdmiir uygulamasinin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik Ozellikleri bozuk olan topragin C, N, pH, yarayish P icerigini
iyilestirerek ve toprak direncini azaltarak iyilesme sagladigi, topragin mikrobiyal
biyokiitlesini topraktaki solucanlarmin istedigi ozelliklere getirerek biyolojik
ozellikleri diizenlemede etkili oldugu belirtilmistir.

Rodriguez vd. (2009), asidik topraklarda yaptiklar1 bir c¢alismada, topraga
biyokomiir ilave edilmis topraklarda misir bitkilerinin uzunlugunun 40 giin i¢inde
53,4 cm’ye ulasirken, biyokdmiirsiiz topraklarda bu uzunlugun 27,1 cm’de
kaldigin1 tespit etmislerdir. Yine ayni calismada, bitki basmna toplam kok
biyokiitlesi biyokomiirsiiz topraklarda 10,1 g iken; biyokomiir ilave edilmis
topraklarda 38,4 g’a kadar ¢ikmustir.

Kara (2016), biyokomiir uygulamak i¢in topraklarin pH degeri iizerine istatistiki
olarak %5 6nem diizeyinde etkili bulunmus ve kontrol saksilarina kiyasla diisiise
neden olmustur. Kontrole gore en yiiksek diigiis, pH degeri de diger
biyokomiirlerden diisiik olan okaliptiis uygulamasinin 20 t/ha dozunda
gozlenmistir.  Bunun  yam1  sira  uygulamalarin @ kendi  aralarinda
degerlendirilmelerinin yapildig1 genel durumda, en diisik pH degerine sahip
topraklar, uygulanan biyokOmiirler arasindaki tek hafif asit tepkimeye sahip
materyal olan okaliptiis biyokdmiiriiniin  uygulandigi  topraklar olarak

belirlenmigtir.

Gaunt vd. (2009), yapmus olduklar1 ¢alismada, biyokomiir uygulamasi ile toprak
biyolojik aktivitesinin ve bununla birlikte CO, tiretiminin arttiginin, dolayisiyla
biyokdomiir uygulamasinin C mineralizasyonunu arttirdigini  rapor etmisdir.
BiyokOmiiriin  atmosferdeki  karbondioksit miktarin1  azaltmak amaciyla
kullaniminin  6nerildigi  diisiiniildiigiinde, biyokomiiriin uygulamasinin  CO,
iiretimini artirmast olumsuz bir sonug gibi goriilse de, topraga kazandirilan karbon
ile topraktan CO; olusumu yoluyla azalan karbon karsilastirildiginda, biyokdmiir
uygulamasimin atmosferdeki COjkonsantrasyonunu azaltmada etkili oldugu da
bildirilmektedir.

Belirli kosullarda besin elementi aliminda olumlu etkileri tartigmasiz olan

mikorizanin biyokomiir ile birlikte kullanildig1 bir ¢alismada (Glaser vd., 2002),
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diisiik dozda azot uygulamasinin yiiksek dozda azot uygulamasina oranla mikoriza
kolonizasyonunu azalttigin1 bildirilmistir. Bu bilgi 1518inda biyokOmiiriin bazi
etkilerinin tek basina olmayabilecegi, kimi zaman da bu etkinin bagka diger
uygulamalarla interaksiyon sonucu ortaya ¢ikabilecegi bilgisine varilmaktadir.
Nitekim biyokdmiir bugday anizi ile birlikte uygulandigi arastirmada Lehman vd.,
(2002) tarafindan elde edilen sonuglar incelendiginde, tek basina biyokdmiir
uygulamasimin topragin CO, iretimini kontrole oranla istatistiksel olarak
artirmadig1, bugday anizinin tek basina ve biyokdmiir ile birlikte uygulandiginda
ise CO, iiretimini kontrole gore belirgin olarak arttigi, en yiiksek degerin ise
bugday anmiz1 ile biyokdmiir beraber uygulandigi uygulamalardan elde edildigi

goriilmiistiir.

Lehmann vd. (2009), biyokomiiriin 1878’lere kadar uzanan toprak diizenleyici
kullanim vakti, son zamanlarda atmosferde olusan CO;’in ve bununla iligkili
olarak kiiresel 1sinmanin etkilerini diistirilmesine yonelik kullanim potansiyeli
sebebiyle yeniden popiiler olmustur. Tarim alanlarinda biyokomiiriin kullanilmasi
ile pek ¢ok toprak 6zelliginde degisim gézlenmemistir.

Kurt (2016), biyokémiir ve vermikompostun musir bitkisinin kok bdolgesindeki
enzim aktiviteleri tlizerine etkisini aragtirmigtir. Denemede biyokémiir ve
vermikompost organik materyalleri ¢esitli oranlarda karigtirilarak (% 100
biyokomiir, % 100 vermikompost, % 75 biyokoémiir + % 25 vermikompost, % 25
biyokdmiir + % 75 vermikompost, % 50 biyokdmiir + % 50 vermikompost)
uygulanmustir. Inkiibasyon ve saks1 denemelerinde topraklarm biyolojik 6zellikleri
(mikrobiyal biyomas, karbondioksit degisimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi, lireaz
enzim aktivitesi ve arilsiilfataz enzim aktiviteleri) ve besin elementleri iizerine
etkisi sera denemesi ile arastirilmistir. Inkiibasyon denemesinde uygulamalar
arilsiilfataz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas degerleri tizerinde istatiksel
olarak Onemli bir etki yaratmamustir fakat diger oOzellikler vermikompost ve
biyokomiiriin birlikte kullanildigi ortamlarda en yiiksek degerlere ulagmuslardir.
Ayni sekilde saks1 denemesinde iireaz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas
degerleri tizerine uygulamalarin istatiksel olarak énemli bir etkisi ortaya ¢ikmamis
fakat diger Ozellikler iizerinde &nemli etkileri saptanmustir. Tiim bu bulgular
15181inda, musirbitkisinin  kok bolgesindeki enzim aktivitesi {izerine etkisi
vermikompost ve biyokOmiiriin ortii materyali olarak tek basina kullanilmasinin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. % 75 BK + % 25 VK, % 25 BK + % 75 VK, % 50
BK + % 50 VK oranlarinin uygun kosullar1 sagladigi, vermikompostun Ortii
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materyali olarak hayvan giibresi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi
Onerilmistir.

Cengel (2004), topragin mikrobiyal aktivitesinin 6l¢iilmesinde en iyi ve emin
yollarindan birsinin toprakta meydana gelen CO, miktar1 ve hizinin
6l¢iilmesioldugu bildirilmistir. CO, degerleri toprak organizmalarinin biiyiik bir
kismini olusturan heterotrof organizmalarin metabolik faaliyetlerinin bir tirliniidiir.
Mikroorganizma gruplarimin sayisal degerleri ve bunlardan hareketle varilan
neticelerin haricinde, topraktaki C ve N mineralizasyon degerlerinin saptanmast,
toprak verimliliginin ortaya konmasi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Topraktaki mikroorganizmalarin sayisi topraklarin fiziko-kimyasal fonksiyonlar
ile yakindan iliskili olmasi ile birlikte topraklara ilave edilen organik madde ya da
atitk uygulamalar1 gibi kiiltiirel uygulamalar da bunlarin sayisi iizerine etki
edebilmektedir (Vekemans vd. (1989). Topraktaki mikroorganizmalarin sayisi
ayni tip organizmalar ile karsilastirildiginda yeterli diizeyde olmasina ragmen
toprak mikroflorasinin hepsi degerlendirildiginde say1 pek bir anlam ifade
etmemektedir. Bu baglamda bakteriler ve benzeri mevcut toprak agirligindaki
rakamlar1 ¢ok fazla olan birtakim organizmalarin o topraktaki miktarlar1 (biyomas)
cok diistik seviyelerde bulunabilmektedir.

Tarak¢ioglu vd. (2019), findigin hasat arti1 olan zuruf ile findik kabugundan
iiretilen biyokomiirii farkli dozlarda (0 — 3 - 6 ton da™) topraga karistirilmis ve
inkiibasyona (1-2-3-4 ay) birakildiktan sonra topragin fiziksel, kimyasal ve besin
elementi igerikleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Deneme sera kosullar1 altinda
yiiriitilmistir. Topragin hacim agirligl; inkiibasyon dénemi ve materyallerin
uygulama dozu arttikca azalmistir. Topragin doygunluk yiizdesi, havalanma
kapasitesi, hidrolik iletkenlik, elektriksel iletkenlik degerleri 3 ve 6 ton da™ zuruf
uygulanan topraklarda 4 aylik inkiibasyon doneminde en yiiksek ¢ikarken, toprak
pH’s1 biyokdmiir uygulanan topraklarda artmigtir. Kolay almabilir su yiizdesi ve
agregat stabilitesi, 6 ton da® zuruf uygulanan topraklarda 3 ayhk ve 2 aylik
inkiibasyon donemlerinde yiikselmis, sonra azalma egiliminde bulunmustur.
Toprak organik madde miktar1 inkiibasyon donemine bagli olarak azalmus,
enyiiksek organik madde icerigi 6 ton da® zuruf uygulanan topraklarda elde
edilmistir. Temel besin elementlerinden toplam N igerigi, inkiibasyon dénemine
bagli olarak azalirken, bitkiye yarayigh P igerigi 3 aylik, K igerigi ise 2 aylik
inkiibasyon déneminde 6 ton da™ zuruf uygulanan topraklarda en yiiksek ¢ikmustur.
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Toprak mikro element igerikleri de inkiibasyon siiresi arttikca azalmis, ekstrakte
edilebilir Cu disinda Fe, Mn ve Zn igerikleri 1 aylik inkiibasyon déneminde 6 ton
da® zuruf uygulanan topraklarda en yiiksek bulunmustur. Toprak biyolojik
ozellikleri lizerine B-glukozidaz enzim aktivitesi disinda, CO, degeri 1 aylik
inkiibasyon doneminde, mikrobiyal biomas-C degeri 2 aylik inkiibasyon
doneminde ve asit fosfataz enzim aktivitesi iizerine 3 aylik inkiibasyon déneminde
3 ton da™ biyokomiir uygulamalari etkili olmustur. Sonug olarak, topraklarin
biyolojik o6zelliklerinde biyokomiiriin, topraklarin fiziko-kimyasal &zellikleri
iizerine ise findik zurufunun daha etkili oldugu tespit edilmistir. Toprak fiziksel
ozelliklerin ayrigmaya bagli olarak iyilestigi, buna karsilik besin elementi
iceriklerinin ise inkiibasyon siiresine bagli olarak azaldig belirlenmistir.



17
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirma, Aydin ilinde bulunan 6zel bir sirkete ait biyogaz tesisinden alinan
biyogaz kati atiklar1 (biiylikbas hayvan ve tavuk giibresi) biyokomiir materyali ve
Aydin Germencik ilgesinden alinan asit karakterli toprak da toprak materyali
olarak kullanilmistir. Piroliz yontemi ile edilen biyokdmiir, 6zel olarak hazirlanan
50 ppm amonyum i¢eren Amonyum dihidrojen fosfat (NH4H,PO,) ¢ozeltisi ile 24
saat yatay calkalayicida 180 rpm de calkalanma islemine tabii tutulmustur. Bu
islem biyokomiir, amonyum ve fosfor ile doyana kadar 16 giin boyunca

strdiirilmiistiir.

3.2. Yontem

Deneme 3 asamada gergeklestirilmistir.
3.2.1. Birinci Asama

Biyokomiir hammaddesi ve elde edilmesi: Calismada elde edilen biyokomiir
materyalinin hammaddesi olarak Aydin ilinde faaliyet gosteren 6zel bir biyogaz
sirketinden alinan biyogaz kat1 atiklari kullanilmigtir. Biyogaz kat1 atiklar1 oksijen
almayacak sekilde teneke kutular igerisine konularak yakma {initesine
yerlestirilmistir. Biyokomiir materyali 500-700°C sicaklikta 6-8 saat arasinda
oksijensiz olarak yakma (piroliz) islemine tabi tutulmustur.

3.2.2. ikinci Asama

Biyokomiir materyalinin doyurulmasi: Arastirmanin 2. asamasinda piroliz
yontemi ile elde edilen biyokdmiiriin yiiksek adsorbsiyon 06zelliginden
yararlanilarak N ve P ile doyurulmasi hedeflemistir. Bu amacla biyokdmiir
doyurma siselerinin igerisine koyularak 50 ppm NH,4 igeren Amonyum dihidrojen
fosfat (NH4H,PO,) ¢ozeltisi ile 24 saat 180 rpm hizda yatay calkalayici ile
calkalanmigtir. Bu sekilde biyokdmiiriin N ve P ile doyurulmasi hedeflenmistir.
Islem 16 giin boyunca siirmiis ve her 24 saatin sonunda doyurma sisesi
igerisindeki NH4H,PQ, siiziilmiistiir. Elde edilen siiziikte 16 giin siiresince her giin
NH; ve PO, analizleri yapilarak grafige doniistiriilmiis ve bdylece adsorbsiyon

seviyesi belirlenmistir.
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3.2.3. Uciincii Asama

Laboratuvarda inkiibasyon denemesinin kurulmasi: Bu asamada igerisinde 2
kg’lik asit karakterli toprak olan 24 adet polietilen kap kullanilmistir. Biyokdmiir
materyali ahir giibresi (2.5 ton/da) uygulanmis ve uygulanmamis olarak 1-3-5
ton/da olacak sekilde hesaplanip kaplardaki topraklara uygulanmistir. Deneme
konular1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak ytiriitiilmiistiir.

Cizelge 3.1 inkiibasyon Denemesi Plani

1- Kontrol

2- 2.5 ton/da Ahwr Giibresi

3- 1 ton/da Bivokémiir

4- 3ton/da Bivokdmiir

3- 5 ton/da Biyokémiir

6- 1 ton/da Bivokdmiir + 2_5 ton/da Ahwr Giibresi

7- 3 ton/da Bivokémiir + 2.5 ton/da Ahiwr Giibresi

&

5 ton/da Bivokdmiir + 2.5 ton/da Ahwr Giibresi

3.3. Toprakta Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Aragtirmada kullanilan toprak 6érneginde deneme baslangicinda asagidaki analizler

yapilarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Biinye: Hidrometre metodu ile belirlenen % kum, % kil ve % mil miktar: biinye
analiz liggenine uygulanarak tespit edilmistir (Bouyoucos, 1962).

Suda Coziinebilir % Total Tuz: Saf su ile sature edilmis toprak macununda
Conductivity Bridge Cihazi ile elektriki direng dlgiilereksaptanmustir ( U.S. Soil
Survey Staff, 1951).

Toprak Reaksiyonu (pH):Toprak 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak
siispansiyon elde edilmistir. Elde edilen karisim yatay calkalayicida 5 dakika
calkalandiktan sonra pH metre ile okumasi sonucu elde edilmistir (Kacar,1996).
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Organik madde: Walkey ve Black yontemi kullanilarak titrasyonda harcanan
amonyum ferrosiilfat miktar1 ile gerekli formiiller kullanilarak organik
maddemiktar1 bulunmustur (Walkey ve Black, 1934).

Almabilir Fosfor: Topragin 1:20 oranma gore 0.5 M sodyum bikarbonat eriyigi
reaksiyonu sonucu bitki tarafindan alinabilir fosforun ekstrakte gecirilmesi ve
bundan belli miktarlarda alinarak {izerine amonyum molibdat eriyigi ve askorbik
asitle mavi renk intensitesinin spektrofotometrede O6l¢iilmesi ile belirlenmistir
(Olsen vd. 1954).

Alabilir Potasyum: Topragin 1N amonyum asetat (pH=7) ile galkalandiktan
sonra ekstrakte ¢ozeltisine gegen potasyum miktar1 flame fotometrede okunarak
saptanmistir (Richards, 1954).

Toplam azot: Kjeldahl yontemi ile yakma yapilarak analiz edilmistir (Kacar,
1995).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): 1N amonyum asetat ile doyurulan toprak
ornekleri % 95°lik etil alkolle yikanip, toprak tarafindan tutulan Na, IN amonyum
asetat ile ekstrakte edilerek saptanmistir (Jackson, 1958).

Sicak Suda Eriyebilir Bor: 1:2 toprak su oranina gore kaynatilarak elde edilen
ekstraksiyonda Dianthrimid yontemi ile kolorimetrik olarak tayin edilmistir
(Riehm, 1957).

3.4. Toprakta Yapilan Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analizler

Inkiibasyon denemesinin 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde alinan toprak Srneklerinde
asagidaki mikrobiyolojik ve biyokimyasal analizler yapilmistir.

CO; Olusumu: 0,IN KOH c¢ozeltisi kullanilarak ve 27°C’de 7 giinliikk bir
inkiibasyon siiresi sonunda saptanmistir(Isermeyer, 1952).

Mikrobiyal Biyomas-C’u: Su tutma Kkapasitesinin % 55-60’1 kadar
nemlendirilmis toprak Orneklerinde aerob organizmalarin glikozu ayristirmasi
esasina dayali 25°C’de 4 saatlik inkiibasyondan sonra ortaya ¢gikan CO; Ol¢iilerek
belirlenmistir (Anderson ve Domsch, 1978).
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N-Mineralizasyonu : Su ile doygun hale getirilen 6rnekler 40°C'de 7 giin
inkiibasyonda birakildiktan sonra aciga ¢ikan NH,;-N'u, modifiye edilmis Bertholet
reaksiyonu ile saptanmistir (Keeney, 1982).

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi: TTC (trifeniltetrasolium kloriir) ¢ozeltisi ilave
edilen toprak oOrneklerinin 16 h 25°C’de inkiibasyonundan sonra olusan TPF

(trifenilformazan)’nin 546 nm’de fotometrik Ol¢iimil ile belirlenmistir (Thalmann,
1968).

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

Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi: Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi
ilaveli oOrneklerin 1 h 37°C’de inkiibasyonundan sonra ortaya ¢ikan
fosfomonoesterazlarin NaOH ile renklendirilmesi sonucu 400 nm’de fotometrik
olarak Olgiilmesi ile saptanmustir (Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve
Tabatabai, 1977).

3.5. Biyokomiirde Yapilan Analizler

Denemede kullanilan biyokomiir materyali Amonyum dihidrojen fosfat
(NH4H2POy4) ¢ozeltisi ile doyurulma islemi neticesinde elde edilen doymus

Biyokomiirde asagidaki analizler yapilmustir.

pH: Biyokomiir 1:10 oraninda saf su ile sulandirilarak siispansiyon elde edilmistir.
Elde edilen karisim yatay calkalayicida 30 dakika calkalandiktan sonra pH
metredeokuma yapilmistir (Kacar,1996).

Suda Coziinebilir % Total Tuz: Biyokémiir 1:10 oraninda saf su ile
sulandirilarak siispansiyon elde edilmis, Conductivity Bridge Cihaz ile elektiriki
direng Olgiilerek saptanmigtir. ( U.S. Soil Survey Staff, 1951).

Toplam azot: Kjeldahl yontemi ile yakma yapilarak analiz edilmistir (Kacar,
1995).
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Toplam Fosfor: HNO; + HCIO, asit karisimi ile yas yakilmis biyokomiir
orneklerinde, toplam P, vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile belirlenmistir
(Kacar ve Kovanci, 1982).

3.6. Ekstraksiyon Cozeltisinde Yapilan Analizler

Denemede biyokomiir materyalini N ve P ile doyurmak amaciyla kullanilan
Amonyum dihidrojen fosfat (NH4H,PO,) ¢6zeltisinde ve biyokOmiirii 24 saat
calkalayarak doyurma islemi neticesinde siiziilmesiyle elde edilen ekstraksiyon
¢ozeltisinde N ve P ile doyurma oranini belirlemek amaciyla asagida belirtilen

analizler yapilmistir.

Amonyum Azotu (NH4-N): Standart metot — 4500 B,C Distilasyon + titrimetrik
metot ile belirlenmistir (APHA-AWWA-WPCF, 1995).

Toplam Fosfor: Standart metot-4500 P, C vanadomolybdophophoric asit
kolorimetrik yontemiyle belirlenmistir(APHA-AWWA-WPCF, 1995).

3.7. istatistiki Analizler

Toprak analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi “SPSS 12.0” istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemede Kullamlan Toprak ve Organik Materyallerin Kimyasal
Ozellikleri

Arastirmada kullanilan deneme topragi ve organik materyallerin ait bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Toprak
pH - 5.81
EC dsm™ 0.180
CaCO; % 1.74
Biinye - Kumlu Tin
Organik Madde % 2.70
KDK meq100g* 10.65
Toplam N % 0.076
Sudaer. B mg kg™ 0.29
Ahnabilir P mg kg™ 15.70
Ahnabilir K mg kg™ 154.67

Aragtirma topragi orta asit karakterli olup, kumlu tin biinyede, kireg igerigi disiik
diizeyde olan bir topraktir. Organik madde igerigi agisindan orta seviyede olup
tuzluluk problemi yoktur. Toplam azot igerigidiisiik, alinabilir potasyum diisiik ve
alinabilir fosfor yeterli diizeydedir. Deneme topraginda bor agisindan bir problem
bulunmamaktadir (Cizelge 4.1).

Denemede kullanilan organik materyallerde saptanan pH, elektriksel iletkenlik
(EC), organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve bor (B) degerleri ise
Cizelge 4.2’ de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Organik materyallerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Ahur Giibresi Biyokomiir
pH - 8.22 12.42
EC dsm* 2.61 5.49
Organik Madde (%) 44.6 67.02
C:N - 35.93 39.42
N (%) 0.72 0.986
P (%) 0.48 6.05
K (%) 1.32 9.210
B (mg kg™ 10.08 9

Denemede kullanilan Amonyum dihidrojen fosfat (NH;H,PO,) c¢ozeltisi ile
doyurulmus biyokomiiriin pH’s1 12.42, elektriksel iletkenlik degeri 5.49 dS m™ tir.
Organik madde kapsami %67.02, Toplam N igerigi %0.986 olup C/N orani 39.42
olarak belirlenmistir. Ahir giibresinin pH’s1 8,22, elektriksel iletkenlik degeri 2.61
dS m™ tir. Organik madde kapsami %44.6, Toplam N igerigi %0.72 olup C/N
oran1 35.93 olarak belirlenmistir. Biyokomiir P ve K igerigi agisindan ahir
giibresine gore sirasiyla 12.6 ve 6.9 kat daha zengin oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.2).

Biyogaz atiklarindan elde edilen biyokiimiiriin ¢ok kuvvetli alkali (pH 12.42)
reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir.Benzer bir ¢alismada Rondon vd. (2007),
Eucalyptus deglupta (okaliptiis)’dan elde edilen biyokomiiriin pH degerini
7.0olarak belirlemislerdir. Chan vd. (2007), yesil atiklardan {irettikleri
biyokomiiriin pH degerinin 6,2 oldugunu belirtmiglerdir. Biyokomiirlerin tiretim
sartlarina ve ana materyalin cinsine bagli olarak 4 ve 12 degerleri arasinda

herhangi bir pH degerine sahip olabilecegi bildirilmektedir.

4.2. Biyokomiiriin Doyurulmasi isleminde Kullapilan NH;H,PO,
Cozeltideki Analiz Sonuc¢lar:

Laboratuvar kosullarinda 6zel olarak hazirlanan 50 ppm NH4-N’u ve 10 ppm PO,-
P’u igeren Amonyum dihidrojen fosfat (NH;H,PO,) ¢6zeltisi ile 15 giin boyunca
her giin biyogaz kati atigindan elde edilen biyokdmiir materyali 24 saat siiresince
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calkalanarak doyurulma islemi yapilmistir. 24 saatlik c¢alkalama sonunda
ekstraksiyon ¢ozeltisi siiziilmiistiir. Elde edilen siiziikte ve ekstraksiyon isleminde
kullanilan Amonyum dihidrojen fosfat (NH4H,PO,) ¢ozeltisinde her giin yapilan
NH; ve POganalizleri neticesinde elde edilen konsantrasyonlarve % giderim
(adsorbsiyon) degerleri belirlenmistir. Buna goére biyokdmiiriin adsorbsiyon
kapasitesi ve doygunlugu belirlenmistir Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de verilmistir.

NH, Miktan ve % Giderimi
5000 1450 -
LAY
100,50
10,00
= 35
L~ L
B
0 -
E 1000 Z
= =
s =
2 21m omw 2
e b
= =
= - =
200 .
T ™ % S
3 40.00
= 150
3
]
e
nm
L1
00 LELl
IGm 3G (G ‘G 4G TG A Goo 9Ga 10 Gim (1 G 12 Gin 15.Gen 14, Gan |5, Gin
- e wa un 660 awm s O AR 1] 500 U “un 16 LU 4554
smamOmon a2 151 001 0oy 0.01 0.0) 00y 001 0% 4 HX ppa 2R
wmtyGadenm 683K 1.» N ”%u " LR poA LS LR W WN 1533 S e EL R

Sekil 4.1 Ekstraksiyon Cozeltisinin NHzkonsantrasyonu (mg/lt)ve Biyokomiiriin Ortalama
NH,Giderim verimi (%)

Amonyum gideriminin bakilmasinin sebebi; Laboratuvarda hazirlanmig 50 ppm
NH;-N’u igeren Amonyum dihidrojen fosfat (NH;H,PO,)¢ozeltisi icerisindeki
NH, un ne kadarinin biyokdmiir materyalinde adsorbe edildigininbelirlenmesidir.
Bu siire¢ biyokdmiir materyali amonyuma doyana kadar(15 giin) devam etmistir.
15 gilinliik Amonyum dihidrojen fosfat (NH,H,PO,) giderimiincelenecek olursa, 3.
giinden itibaren Amonyum dihidrojen fosfat igerigindeki NH, giderim
(adsorbsiyon) orani %93.70 seviyesine ulagmig 11. giine kadar bu seviye %99.98
oranina yiikselerek devam etmistir. Bu durumda biyokomiir igerisindeki
NHjadsorbsiyonu 3. ve 11. giinler arasinda neredeyse tamami biyokomiir
tarafindan adsorbe edilmigtir. 12. giin itibari ile giderim %85.33’e diiserek
biyokOmiir materyali doyum noktasina ulagmis ve bu noktadan sonra NH,

yikanmaya baslamigtir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2 Ekstraksiyon Cozeltisinin PO4konsantrasyonu (mg/It) ve Biyokomiiriin Ortalama
PO, Giderim verimi (%)

Fosfor gideriminin bakilmasinin sebebi; laboratuvarda hazirlanmig 10 ppm PO,-
P’u iceren Amonyum dihidrojen fosfat (NH;H,PO,)¢ozeltisi igerisinde ki PO, iin
ne kadarmin biykomiir materyalinde adsorbe edildiginin belirlenmesidir.Bu siireg
15 giin boyunca devam etmistir. 15 ginlik Amonyum dihidrojen fosfat
(NH4H,PQO,) giderimine bakacak olursak, 1. giinden basliyarak % giderim oran1 %
92.56 seviyesinden, 5. giine kadar % 98.31 seviyesine ulagmis 5. giin Amonyum
dihidrojen fosfat (NH4H,PO,) doyurmasi ile beraber bu % giderim oran1 % 93.34
seviyesine diismeye baslamistir. Ilerleyen giinlerde adsorbsiyon oram giderek
azalmistir. Bunun sonucunda 1. giinle beraber biyokomiir materyali PO, giderimi
4. gline kadar en yiiksek seviyede giderim yapmis 5. giinden sonra biyokdmiir
materyalinde yikanma baglamig 15. giinde biyokomiirin POjadsorbdiyonu ( PO,
giderim verimi) % 55.81" ediismiistiir (Sekil 4.2). Bu noktadan sonra Biyokomiir
materyalinin doyurma islemine son verilmistir ve arastirmada bu biyokomiir

materyali toprak diizenleyici olarak kullanilmustir.

4.3. Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analiz Sonuclar1 ve
Degerlendirmesi

Doksan giinliik inkiibasyon denemesi sonucunda topraklara NH;H,PO, ¢ozeltisi
ile doyurulmus biyokomiir tek basma ve ahir giibresi ile karistirtlmis olarak
uygulanmugtir. Inkiibasyon denemesinin 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde alinan toprak
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orneklerinde toprak solunumu (CO, Olusumu), mikrobiyal biyomas, N-
mineralizasyonu, dehidrogenaz, iireaz ve alkalin fosfotaz enzim aktiviteleri, toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik analizleri yapilmistir. Denemenin 90. Giiniinde
alinan toprak orneklerinde yukarida belirtilen analizlere ek olarak KDK, organik
madde, toplam azot, alinabilir fosfor, ekstrakte edilebilir potasyum ve ekstrakte
edilebilir borigerikleri belirlenmistir. Elde edilen verilerin varyans analizine tabii
tutulmasiyla ana uygulamalarin ve interaksiyonlarin mikrobiyal parametreler
iizerindeki etkisi ortaya cikarilmis ve sonuclar her parametre icin ayr1 ayri
verilmigtir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin bazi kimyasal,

mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri lizerine etkisi

Parametre Uygulama Dénem Uygulama X Dénem
Toprak Solunumu 2= o *
Mikrobiyal Biyomas * * 6d
N- Mineralizasyonu ** ** 6d
DHG Enzim Akt. fole *x od
Fosfotaz Enzim Akt. ** ** 6d
Ureaz Enzim Akt. ** ** kel
pH **k ** Od
Elektriki Iletkenlik ok *x od

*:p<0.05 **: p<0.01 &d: 6nemli degil

4.3.1. Biyokomiir Uygulamasiin Toprak Solunumu (CO; Olusumu)
Uzerine Etkisi

Asit karakterli (pH 5.81) bir topragi islah amaci ile biyogaz atiklarindan elde
edilen biyokomiir ve ahir giibresinin farkli dozlarda karistirilip topraga
uygulanmustir. Topraklarda meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal degisimlerin
izlenmesi amaglanan inkiibasyon denemesinde kullanilan organik materyallerin ve
kullanim miktarlarinin topraklardaki C-mineralizasyonunu belirlemek i¢in her bir
dénemin (15. giin, 30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda CO, olugum miktarlar
saptanmugtir. Farkli oranlarda biyokdomiir igeren organik materyalin igerisindeki
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organik karbonun heterotrof mikroorganizmalar tarafindan karbon ve enerji
kaynag1 olarak kullanilmasi sonucu meydana gelen CO, miktar1 esas alinarak C-
mineralizasyonu hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmustir.

Cizelge 4.4 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde saptanan CO, olusumu miktarlart
(mg CO,/g KT/7 giin)

UYGULAMA 15. GUN 30.GUN 60. GUN 90. GUN

KONTROL 21,71 d 16,49 b 11,23 16,98

1 Ton/da B.K. 25,44 cd 22,02 ab 16,89 23,78

B.K. 3 Ton/da B.K. 32,67 abc 26,01 ab 18,42 33,10

5 Ton/da B.K. 34,98 ab 29,05 a 19,50 22,36

1Ton/daB.K+A.G. 3839 ab 31,44 a 17,40 19,79

B.K+A.G. |3Ton/daB.K+A.G. 36,68 ab 27,41 a 23,25 23,19

5Ton/daB.K+A.G. 3935 a 32,62 a 19,29 26,39

AHIR GUBRESI 30,68 bc 2491 ab 19,34 33,44
[P=00s ** **

Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (P)
Donem 3 2485,5320 35,0765 <0,0001**
Uygulama 7 1444,0015 8,7335 <0,0001**
Donem*Uygulama 21 923,9322 1,8627 0,0300*
Hata 64 1511,6865

Toplam 95 6365,1521

- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (* : p<0.05, **:
p<0.01, 6d: 6nemli degil).

Yapilan istatiksel analiz neticesinde, uygulama ve donemlere goére olusan
farkliligin istatiksel olarak ©Onemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Ayrica
uygulama x donem interaksiyonu arasindaki farklihigin istatiksel olarak da p<0.05

seviyesinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Inkiibasyon denemesinin 15. giiniinde yapilan CO, olusumu analizi sonucunda
uygulamalar arasinda istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Buna gore ilk istatistiki gurubu 1 ton/da B.K. (22,03 mg CO,/g KT/7
giin)uygulamasi disinda tiim uygulama dozlar1 olugturmustur. Kontrol (21.71 mg
CO,/g KT/7 giin) uygulamas1 son istatistiki siift olusturmustur. Denemenin 30.

giiniinde uygulamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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Uygulamalar arasinda 60. ve 90. giin toprak solunumu miktarlar istatistiki olarak
p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Buna gore; 60. giin analizlerinde, ilk
istatistiki grubu 3 ton/da B.K.+A.G. (23.25 mg CO,/g KT/7 giin) olustururken,
Kontrol (11.23 mg CO,/g KT/7 giin) son istatistiki grubu olusturmustur. 90. giin
orneklemelerinde sadece Ahir giibresinin uygulandigi topraklarda CO, olusumu en
yiiksek (34.44 mg CO,/g KT/7 giin) olarak belirlenmis ve ilk istatistiki grubu
olusturmus, en diisitk CO, olusumu degeri ile Kontrol (16.98 mg CO,/g KT/7 giin)
son istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.4).

CO, OLUSUMU

wn
| KONTROL

i 8K BE AKX R+ AG FE~AG REK~AG
ll-‘)k:’h’.l.\l(; 16,60 2208 2758 2647 275 2TA 294}
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Sekil 4.3 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarina bagl olarak ortalama CO,
olusumu(mg CO,/g KT/7 giin)

Doksan giinliikk inkiibasyon neticesinde uygulamalarin kendi aralarindaki
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokdmiir ve Ahir Giibresi uygulamasinin CO,
olusumu Tlizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.
Ik istatistiki grup sirasiyla 5 Ton/da B.K.+ A.G, 3 Ton/da B.K.+ A.G., 3 Ton/da
B.K., Ahir giibresi, 1 Ton/da B.K.+ A.G, 5 Ton/da B.K. (29.41, 27.63, 27.55,
27.09, 26.75, 26.47 mg COy/g KT/7 giin) olarak belirlenmistir. Ikinci istatistiki
grubu, 1 Ton/da B.K. (22.03mg CO,/g KT/7 giin), {igiincii ve son grubu ise kontrol
(16.60mg CO,/g KT/7 giin) olugturmustur (Sekil 4.3).



29

CO, OLUSUMU

30,00 ’

2500

7 gin

2000
T 1500
;;)' 1000
~
¥
= 5.00
o'm » » - - -
Konnol B K BK+A.G A4.G.
| = Orralama| 16,60 25,35 27,93 27,09

J

Sekil 4.4 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama CO, olusumu
(mg CO,/g KT/7 giin)

Biyokdmiir ve ahir giibre uygulamasinin CO, olusumu iizerine ayr1 ayr etkilerini
tespit etmek amaciyla Biyokdmiir ve Biyokdmiir + Ahir Giibresi uygulamalarinin
kendi aralarinda ortalamalari iizerinden etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde
O6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar incelediginde ilk istatistiki
grup sirastyla B.K+A.G, A.G., B.K. (27.93, 27.09, 25.35 mg CO,/g KT/7 giin)
olarak belirlenmistir. ikinci istatistiki grubu, kontrol (16.60 mg CO,/g KT/7 giin)
olugturmustur (Sekil 4.4). Biyokomiiriin 6zellikle heterotrof mikroorganizmalar
tarafindan degerlendirilebilir bir C olmadig1 bilinmektedir. Bu nedenle de tek
basina biyokdmiir uygulamasinin topraklarin CO;, olusumu {izerine etkisinin
olmayacagi beklenmektedir. Ancak biyokomiirin Amonyum dihidrojen fosfat
¢ozeltisi ile doyurulmus olmasi ile CO, olusumunda tek basina biyokdmiir
uygulamasinda da kontrole gore artis meydana geldigi belirlenmistir.

Yapilan c¢alismaya paralel olarak, biyokomiir uygulamasi ile toprak biyolojik
aktivitesinin ve bununla birlikte CO, {iretiminin, dolayisiyla biyokomiir
mineralizasyonunun arttigin1 rapor etmislerdir. Biyokomiiriin atmosferdeki
karbondioksit miktarin1 azaltmak amaciyla kullanilmas1 diistiniildiigiinde,
biyokdmiiriin uygulamasinin CO, iiretimini artirmasi olumsuz bir sonu¢ gibi
goriilse de, topraga kazandirilan karbon ile topraktan CO, olusumu yoluyla azalan
karbon  karsilastinldiginda,  biyokdmiir = uygulamasim1  atmosfer CO,
konsantrasyonunu azaltmada etkili oldugu da bildirilmektedir(Gaunt vd.,2009).
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Belirli kosullarda besin elementi aliminda olumlu etkileri tartigmasiz olan
mikorizanin biyokomiir ile birlikte kullanildig1 bir calismada, diisiik dozda azot
uygulamasinin yiiksek dozda azot uygulamasina oranla mikoriza kolonizasyonunu
azalttigini bildirilmistir. Bu bilgi 15181nda biyokomiiriin bazi etkilerinin tek basina
olmayabilecegi, kimi zaman da bu etkinin bagka diger uygulamalarla interaksiyon
sonucu ortaya cikabilecegi bilgisine varilmaktadir (Glaser vd., 2002). Nitekim
biyokdmiir bugday anizi ile birlikte uygulandigi aragtirmada elde edilen sonuglar
incelendiginde, tek basina biyokomiir uygulamasinin topragin CO, iiretimini
kontrole oranla istatistiksel olarak artirmadigi, bugday anizinin tek basmna ve
biyokomiir ile birlikte uygulandiginda ise CO, iiretimini kontrole gore belirgin
olarak arttig1, en yiiksek degerin ise bugday anizi ile biyokdmiir ile beraber
uygulandig1 uygulamalardan elde edildigi goriilmiistiir(Lehman vd., 2002).

4.3.2. Biyokomiir Uygulamasimin Mikrobiyal BiyomasUzerine Etkisi

Topragin mikrobiyolojik yapisini karakterize etmede son yillarda sik¢a kullanilan
bir yontem olan mikrobiyal biyomas kavrami topraktaki canli mikroorganizma
agirligi anlamina gelmekte olup C, N, S ve P gibi besin maddelerinin yarayislt bir
deposu ve toprak organik maddesindeki dontisiimlerin gostergesidir (Jenkinson
and Ladd, 1981). Mikrobiyal biyomas, toplam toprak N ve C’unun ¢ok kii¢lik bir
miktarin1 temsil etmesine ragmen azot ve diger bitki besin maddelerinin
mineralizasyonu ile sonuglanan hizli dongiisii nedeni ile bitkilerin beslenmesinde
onemli katkilar1 olmaktadir. Inkiibasyon denemesinde kullanilan biyokdmiiriin ve
kullanim miktarlarinin topraklardaki Mikrobiyal Biyomas-C’u iizerine etkisini
belirlemek i¢in her bir donemin (15. giin, 30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda
ornek alinarak mikrobiyal biyomas miktarlar saptanmustir.

Yapilan istatiksel analiz sonuglarina goére; uygulama ve donemlere gore olusan
farkliligin istatiksel olarak p<0.05 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir.
Ancak uygulama x donem interaksiyonu arasindaki farkliligin istatiksel olarak
onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Inkiibasyon denemesinin 15., 30. 60. ve 90. giiniinde yapilan mikrobiyal biyomas
olusumu analizi sonucunda uygulamalar arasinda p<0.05 seviyesinde dnemli fark
oldugu belirlenmistir. Ancak Kontrol hari¢ tiim uygulamalar istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Bununla birlikte en yiiksek mikrobiyal biyomas degeri 5 ton/da
B.K+A.G. (31.91 mg Biomas C/100g KT) olustururken, Kontrol en disik
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mikrobiyal biyomas degerine sahip olup (21.86 mg Biomas C/100g KT) son

istatistiki grubu olusturmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde SaptananMikrobiyal Biyomas (mg

Biomas C/100g KT)

UYGULAMA 15. GUN 30.GUN 60. GUN 90. GUN
KONTROL 26,63 b 28,88 b 21,86 28,33 b
1 Ton/da B.K. 35,93 a 33,72 ab 29,38 35,39 a
B.K. 3 Ton/da B.K. 35,58 a 33,23 ab 29,59 32,78 ab
5 Ton/da B.K. 30,68 ab 36,02 ab 32,36 29,20 b
1Ton/daB.K+A.G. 34,18 ab 3353 ab 29,34 35,56 a
B.K+A.G. |3Ton/daB.K+AG. 28,85 ab 37,61 a 31,32 32,72 ab
5Ton/daB.K+AG. 30,62 ab 3559 ab 31,91 28,74 b
AHIR GUBRESI 28,86 ab 33,80 ab 28,00 28,97 b
P<...: * * *
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasulik (P)
Donem 280,77756 5,3797 <0,0023*
Uygulama 7 464,97322 3,8181 <0,0016*
Dénem*Uygulama 21 347,46229 0,9511 0,5316
Hata 64 1113,4323
Toplam 95 2206,6453

- Her siitunda farkli renkte harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (* : p<0.05, **: p<0.01,

6d: 6nemli degil).
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Sekil 4.5 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarina bagl olarak ortalama Mikrobiyal
Biyomas (mg Biomas C/100g KT)

Doksan giinliik inkiibasyon sonucunda, uygulamalarin kendi aralarinda ki
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokdmiir ve Ahir Giibresi uygulamasinin
mikrobiyal biyomas iizerine etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki grubu, 1 Ton/da B.K. (33.61 mg Biomas
C/100g KT) olustururken, ikinci istatistiki grubu sirastyla, 1 Ton/da B.K.+ A.G., 3
Ton/da B.K., 3 Ton/da B.K.+ A.G., 5 Ton/da B.K., 5 Ton/da B.K.+ A.G. (33.15,
32.79, 32.63, 32.06, 31.71, mg Biomas C/100g KT), tigiincii grubu, A.G. (29.91
mg Biomas C/100g KT) olusturmustur. Son istatistiki grubu ise, Kontrol (26.43
mg Biomas C/100g KT) olusturmaktadir (Sekil 4.5).

Biyokdmiir ve Ahir Giibresi uygulamasinin Mikrobiyal biyomas iizerine ayr1 ayr
etkilerini tespit etmek amaciyla Biyokdmiir ve Biyokdmiir + Ahir Giibresi
uygulamalarinin kendi aralarinda ortalamalar {izerinden etkisi istatistiki olarak
P<0.05 seviyesinde oOnemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar
incelediginde ilk istatistiki grubu B.K. uygulamas1 (32.82 mg Biomas C/100g KT)
olusturmustur ikinci ve iiciincll istatistiki gruplan sirasiyla B.K+A.G ve A.G.,
(32.50 ve 29.91 mg Biomas C/100g KT) olarak belirlenmistir. Kontrol (26.43 mg
Biomas C/100g KT) uygulamasi en son istatistiki grubu olusturmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama Mikrobiyal Biyomas
miktari(mg Biomas C/100g KT)

Dilly, 2001°de yapmis oldugu calismada organik sistem altindaki topraklarda
konvansiyonele oranla daha yiiksek mikrobiyal biyomas ve solunum saptamis bu
durumun organik maddenin kalite ve bilesimindeki farkliliktan kaynaklandigim
ileri siirmiistiir. Kolay ayrisabilir organik materyallerin topraga ilavesi mikrobiyal
biyomas ve aktiviteyi artirmaktadir (Smith ve Paul, 1990)

4.3.3. Biyokémiir Uygulamasimin Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi Uzerine
etkisi

Dehidrogenaz enzim aktivitesi topraklardaki toplam mikrobiyal aktivitenin
glivenilir bir gostergesidir (Serra-Wittling et al., 1995). Dehidrogenaz enzimi bir
solunum enzimidir. Bu enzim aktivitesinin 6lgiilmesi ile muhtelif dehidrogenaz
enzimlerinin topraktaki miktar ve ¢ogunlugunun toplam hakkinda bilgi
edinilmektedir. Gerek aerob, gerekse anaerob yasamli solunum kademelerinde
organik bilesiklerden hidrojen agiga c¢ikarabilen ve onu bir hidrojen tutucu
maddeye tastyabilen organizmalarin bir gostergesidir (Cengel, 2004).

Yapilan istatiksel analiz sonucunda; uygulama ve donemler arasinda olusan
farkliligin istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde nemli oldugu belirlenmistir. Ancak
uygulama x dénem interaksiyonu arasindaki farkliligin istatiksel olarak onemli
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.6 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde SaptananDehidrogenaz Enzim
Aktivitesi (mg TPF/g KT)

UYGULAMA 15.GUN  30.GUN 60. GON 90. GON

KONTROL 22355 ab 185,67 ab 119,80 102,30

1 Ton/da BK. 177,01 ¢ 133,80 ¢ 86,06 68,81

B.K. 3 Ton/da B.K. 122,78 d 84,15 d 27,26 26,06
5 Ton/da B.K. 64,29 e 40,18 e 17,60 12,62
1Ton/daBK.+AG. 183,86 bc 154,89 hc 88,57 67,29

BK.+A.G. [3Ton/daB.K.+AG. 130,05 d 90,12 d 37,04 28,66
5Ton/daBK.+AG. 6932 e 51,42 de 24,82 15,62

AHIR GUBRESI 24044 a 216,79 a 131,67 122,53

P<... * *

Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasiulik (P)
Dénem 3 280,77756 5,3797 <0,0023*
Uygulama 7 464,97322 3,8181 <0,0016*
Donem*Uygulama 21 347,46229 0,9511 0,5316
Hata 64 1113,4323

Toplam 95 2206,6453

- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (* : p<0.05, **:
p<0.01, 6d: 6nemli degil).

Dehidrogenaz enzimi topragin canli mikrobiyal popiilasyonunun gergeklestirdigi
bir enzim oldugu igin, mikrobiyal yasami etkileyen bir¢ok toprak ve iklim
faktorleri ile topraga yapilan uygulamalar bu enzim aktivitesini de etkilemektedir.
Inkiibasyon denemesinde kullanilan biyokémiiriin ve kullanim miktarlarinin
topraklardaki dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesi lizerine etkisini belirlemek
icin her bir donemin (15. giin, 60. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda 6rnek alinarak
aragtirma topraklarindaki dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesi miktarlar
saptanmustir. Yapilan DHG enzim aktivitesi analizi sonucunda uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmugtur. Buna
gbre tim donemlerde en yikksek DHG aktivitesi Ahir Giibresi (A.G.)
uygulamasinda belirlenmistir. Inkiibasyonun 15. giiniinde A.G. (240.44 mg TPF/g
KT) uygulamasi olustururken, en son grubu olusturan en diisiik uygulama 5
Ton/da B.K. (64.29 mg TPF/g KT) uygulamasi son istatistiki sinifi olusturmustur.
Inkiibasyonun 30. giiniinde en yiiksek degeri A.G. (216,79 mg TPF/g KT) en
diisiik degeri yine 5 Ton/da B.K. (40,18 mg TPF/g KT) uygulamasi olusturmustur.
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60. giinlinde en yliksek degeri A.G. (131,67 mg TPF/g KT) en diisiik degeri yine 5
Ton/da B.K. (17,60 mg TPF/g KT) uygulamasi olusturmustur. 90. Giine
gelindiginde ise en yiiksek degeri A.G. (122,53 mg TPF/g KT) en diisiik degeri
yine 5 Ton/da B.K. (12,62 mg TPF/g KT) uygulamasi olusturmustur.

DHG ENZIM AKTIVITESI

mg TPF/gKT

KONTROL o on¢ AHIR
8K 8K 8K BE+AG |AK+AG | AKX+ 4G | GURREST
\ | ™ ORTALAMA 157,83 116,42 65,06 3367 123,65 TidT 4030 177,56

-~y

Sekil 4.7 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarma bagl olarak ortalama
Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (mg TPF/g KT)

Doksan giinliik inkiibasyon sonucunda, uygulamalarin kendi aralarinda ki
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokdmiir ve Ahir giibresi uygulamasinin DHG
olusumu ftizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Buna gére ilk istatistiki grubu, A.G. (177.86 mg TPF/g KT) olustururken, Ikinci
istatistiki grubu, Kontrol (157.83 mg TPF/g KT), {iglincii grubu sirastyla, 1Ton/da
B.K. +A.G., 1 Ton/da B.K. (123.65, 116.42 mg TPF/g KT) olustururken bir
sonraki grubu ise, 3 Ton/da B.K. +A.G., 3 Ton/da B.K. (71.47, 65.06 mg TPF/g
KT) sirastyla olustururken son grubu, 5 Ton/da B.K. +A.G., 5 Ton/da B.K. (40.30,
33.67mg TPF/g KT) olusturmaktadir (Sekil 4.7). Bu veriler dogrultusunda
biyokdmiir uygulamalarinin artan dozlarina paralel olarak Dehidrogenaz Enzim
Aktivitesinde bir diigme meydana geldigi goriilmektedir. Bu diigmenin sebebinin
mikrobiyal aktivitenin olumsuz olarak etkilenmesi degil, biyokdmiiriin yliksek
adsorbsiyon  kapasitesinden kaynaklanan  Ozelliginden dolayr TPF’nin
(triphenylformazan) olugan kirmizi renginin biyokOmiir tarafindan adsorbe
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edilmesi ve bunun neticesinde spekrofotometrik olarak konsantrasyonun diisiik
olarak gergeklestigi diisiiniilmektedir.

o : sia ™
DHG ENZIM AKTIVITEST
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Sekil.4.8 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gére ortalama Dehidrogenaz Enzim
Aktivitesi miktar1 (mg TPF/g KT)

Biyokomiir ve Ahir Giibresi uygulamasinin dehidrogenaz enzim aktivitesi {izerine
ayr1 ayrt etkilerini tespit etmek amaciyla Biyokomiir ve BiyokOmiir + Ahir
Glibresi uygulamalarinin kendi aralarinda ortalamalar1 lizerinden etkisi istatistiki
olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar
incelediginde ilk istatistiki grubu A.G. uygulamasi (177.86 mg TPF/g KT)
olusturmustur ikinci istatistiki grubu Kontrol (157.83 mg TPF/g KT) uygulamas1
olusturmustur. Biyokomiir uygulamalariyla birlikte B.K.+A.G ve B.K. (78.47 ve
71.72 mg TPF/g KT) uygulamalar1 en son istatistiki grubu olusturmustur (Sekil
4.8).

4.3.4. Biyokomiir Uygulamasinin Ureaz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi

Ureaz enzim aktivitesi, topraklara cesitli yollarla (bitkisel artiklar, hayvan
digkilar, giibreler vb.) ulasan iirenin hidrolizini saglayan ekstraseliiler bir
enzimdir. Bu enzimler toprak mikroorganizmalari tarafindan besin maddelerini
parcalamak amaciyla iiretildikten sonra, topraklarin kil ve organik madde gibi

kolloidleri tarafindan tutulmakta ve bu enzimleri tireten mikroorganizma hiicresine



37

bagli kalmadan faaliyetlerini devam ettirebilmektedirler (Bremner, 1998; Askin
vd., 2004). Ureaz aktivitesi topraklarin organik madde icerigindeki artisa paralel
olarak artmakta, tuzlu ve gley topraklarda bu enzim aktivitesi azalmaktadir.
Inkiibasyon denemesinde kullanilan Biyok&miiriin ve kullanim miktarlarinin
topraklardaki Ureaz Enzim Aktivitesi iizerine etkisini belirlemek igin her bir
dénemin (15. giin, 30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda 6rnek alinarak aragtirma
topraklarindaki tireaz enzim aktivitesi miktarlar1 saptanmigtir.

Yapilan istatiksel analiz sonucunda, uygulama, dénemler ve uygulama x dénem
interaksiyonuna gore olugan farkliligin istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde SaptananUreaz Enzim Aktivitesi
(mg N/g KT/2h)

UYGULAMA 15. GUN 30.GUN 60. GUN  90. GUN
KONTROL 19,85 7,59 d 16,86 15,59 b

1 Ton/da B.K. 22,49 20,60 bc 21,14 26,78 a

B.K. 3 Ton/da B.K. 26,21 23,18 abc 22,70 13,69 b
5 Ton/da B.K. 23,41 16,69 cd 20,39 13,99 b

1 Ton/da B.K.+AG. 19,82 2294 abc 21,31 15,89 b

B.K.+A.G. |3 Ton/da B.K.+ A.G. 21,45 29,76 a 24,73 17,56 b
5 Ton/da B.K.+ A.G. 22,08 25,35 ab 21,80 12,49 b

AHIR GUBRESI 21,45 24,70 abc 26,22 1459 b
J550005 o.d. w* o.d. o

Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (P)
Donem 3 557,07094 11,4930 <0,0001**
Uygulama 7 530,27462 4,6887 <0,0003**
Dénem*Uygulama 21 924,31937 2,7243 <0,0011*

Hata 64 1034,0328

Toplam 95 3045,6978

- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (* : p<0.05, **:

p<0.01,

6d: onemli degil).

Inkiibasyon denemesinin 15. ve 60. giinlerinde yapilan {ireaz enzim aktivitesi

degerleri sonucunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir.
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Denemenin 30. giiniinde uygulamalar arasindaki ilk istatistiki grubu, 3 ton/da B.K.
+ A.G. (29.76 mg N/g KT/2h) olustururken son grupta yer alan uygulama, Kontrol
(16.86 mg N/g KT/2h) olmustur. 90. giinde ise, sadece 1 ton/ B.K.”iin uygulandigi
topraklarda {ireaz enzim aktivitesi degerien yliksek (26.76 mg N/g KT/2h) olarak
belirlenmis ve ilk istatistiki grubu olusturmus, en diisiik {ireaz enzim aktivitesi
olusumu degeri ise, 5 ton/da B.K. + A.G. (12.49 mg N/g KT/2h) son istatistiki
grupta yer almistir (Cizelge 4.7).

f A
o UREAZ ENZIM AKTIVITEST
-=
~
~
=
7
.,("
208
5
KONTROL | 1 Tonida i Ton'da 5 Tonida ! Ton'da i Ton'da S Tow'da AHIR
BK 8K BA BRK+AG|BK+ 4G |BK+ 4G | GUBRESI
| [=ORTALAMGY] 2354 2275 2044 1562 19,99 23,38 2042 21,74 )

Sekil 4.9 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarma bagli olarak ortalama Ureaz Enzim
Aktivitesi Degerleri (mg N/g KT/2h)

Doksan giinliikk inkiibasyon denemesi sonunda uygulamalarin kendi aralarindaki
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamasinin iireaz
enzim aktivitesi lizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Ik istatistiki grup tek basina, 3 Ton/da B.K.+ A.G (23.38 mg N/g
KT/2h) olustururken ikinci istatistiki grubu, 1 Ton/da B.K. (22,75 mg N/g KT/2h),
ticiincii grubu sirasiyla, Ahir giibresi, 3 ton/da B.K.+ A.G., 5 ton/da B.K.+ A.G.
(21.74, 21.44, 20.42 mg N/g KT/2h) dordiincii grupta yer alan uygulama, 1ton/da
B.K. + A.G. (19.99 mg N/g KT/2h) besinci grubu ise, 5 ton/da B.K. (18.62 mg N/g

KT/2h)ve son grubu ise Kontrol (14.97 mg N/g KT/2h) uygulamasi olusturmustur
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.10 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama Ureaz Enzim
Aktivitesi miktar1 (mg N/g KT/2h)

Biyokdmiir ve ahir giibre uygulamasinin iireaz enzim aktivitesi olusumu {izerine
ayr1 ayrt etkilerini tespit etmek amaciyla BiyokOmiir ve BiyokOmiir + Ahir
Giibresi uygulamalarinin kendi aralarinda ortalamalari lizerinden etkisi istatistiki
olarak P<0.01 seviyesinde 6énemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar
incelediginde ilk istatistiki grup sirasiyla A.G, B.K+A.G, B.K. (21.74, 21.26,
20.94 mg N/g KT/2h) olarak belirlenmistir. ikinci istatistiki grubu Kontrol (15.54
mg N/g KT/2h) olusturmustur (Sekil 4.10).

4.3.5. Biyokémiir Uygulamasimin Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkisi

Organik fosfor bilesiklerinin ortofosfata mineralizasyonunu gergeklestirerek,
bitkiler tarafindan alinmasini saglayan fosfomonoesterazlar (asit ve alkalin toprak
fosfatazlar) topraklarda bitki kokleri ve mikroorganizmalar tarafindan
salgilanmaktadirlar. Fosfatazlar diisiik fosfor yarayisliliginin oldugu kosullar
altinda dominant olarak {iretilen enzimlerdir. Topraklarda mikrobiyal fosfatazlar
daha fazla bulunmaktadir (Tabatabai, 1982). Inkiibasyon denemesinde kullanilan
Biyokdmiiriin ve kullanim miktarlarimin topraklardaki Alkalin Fosfataz Enzim
Aktivitesi iizerine etkisini belirlemek i¢in her bir donemin (15. giin, 30. giin, 60.
giin ve 90. giin) sonunda 6rnek alinarak arastirma topraklarindaki Alkalin Fosfataz
Enzim Aktivitesi miktarlart saptanmigtir.
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Yapilan istatiksel analiz sonucunda; uygulama ve donemler arasinda olusan
farkliligin istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Ancak
uygulama x dénem interaksiyonu arasindaki farkliligin istatiksel olarak onemli
olmadig belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.8 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde Saptanan Alkalin Fosfataz Enzim
Aktivitesi (mg p-NP/g KT/h)

UYGULAMA 15. GUN 30.GUN 60. GUN 90. GUN

KONTROL 109,16 e 115,66 61,15 92,24

1 Ton/da B.K. 136,38 cd 152,06 89,47 121,33

B.K. 3 Ton/da B.K. 189,82 a 152,44 104,63 129,91
5 Ton/da B.K. 131,38 de 134,34 101,05 121,48
1Ton/daB.K+AG. 152,89 bcd 127,96 101,95 128,69

BK+AG. |3Ton/daBK+AG. 177,02 ab 154,80 119,23 140,43
5Ton/daB.K+AG. 159,50 bc 133,13 111,10 131,63

AHIR GUBRESI 135,66 cde 139,48 83,74 147,88

P<... w* o.d.

Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (P)
Dénem 3 37113,563 49,9341 <0,0001**
Uygulama 7 22278,727 12,8463 <0,0001**
Donem*Uygulama 21 8806,487 1,6927 0,0558
Hata 64 15856,015

Toplam 95 84054,791

- Her stitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (* : p<0.05, **: p<0.01,
6d: 6nemli degil).

Inkiibasyon denemesinin 15. giiniinde yapilan Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi
analizi sonucunda uygulamalarin bu enzim aktivitesi lizerindeki etkisi p<0,01
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki gurubu 3 ton/da B.K.
(189.82 mg p-NP/g KT/h) uygulamasi olustururken, Kontrol (109.16 mg p-NP/g
KT/h) uygulamasi son istatistiki sinifi olusturmustur. Denemenin 30. giiniinde
uygulamalar arasinda fark ¢ikmamuistir. 60. giin analizlerinde ise, ilk istatistiki
grubu 3 ton/da B.K.+A.G. (119.23 mg p-NP/g KT/h) olustururken, Kontrol (92.24

mg p-NP/g KT/h) son istatistiki grubu olusturmustur. 90. giinde ise, sadece Ahir
giibresinin uygulandig1 topraklarda Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesiolusumu en
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yiiksek (147.88 mg p-NP/g KT/h) olarak belirlenmis ve ilk istatistiki grubu
olusturmus, en disiik olusumu degeri ise Kontrol (92.24 mg p-NP/g KT/h) son
istatistiki grupta yer almstir (Cizelge 4.8).

~ N
ALKALIN FOSFATAZ ENZIM AKTIVITEST
-~
e
“
S
o
-
A
&‘
KONTROL | | Towda | FTonda | 5Towdn | 1 Towda | 3 Towde | 3 Towdn AHIR
8K BK BK BE+AG |BK+AG | BK+AG | GUBRES!
4 [N)RI’JI.MM 9455 124,51 144,20 122.06 127,87 14787 13384 126,69 )

Sekil 4.11 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarmna bagl olarak ortalama Alkalin
Fosfataz Enzim Aktivitesi (mg p-NP/g KT/h)

Doksan giinliik inkiibasyon neticesinde uygulamalarin kendi aralarindaki
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokomiir ve ahir giibre uygulamasinin alkalin
fosfataz enzim aktivitesi olusumu ftizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur. Ilk istatistiki grup 3 Ton/da B.K.+ A.G (147.87
mg p-NP/g KT/h) olarak belirlenmistir. Ikinci istatistiki grubu, 3 Ton/da B.K.
(144.20 mg p-NP/g KT/h), iigiincii grubu ise, 5 ton/da B.K: + A.G. (133.84 mg p-
NP/g KT/h) dordiincii istatistiki grubu sirasiyla, 1 ton/da BK: + A.G:, A.G., 1
ton/da B.K., 5 ton/da B.K. (127.89, 126.69, 124.81, 122.06 mg p-NP/g KT/h) son
grubu ise, Kontrol (94.55 mg p-NP/g KT/h) uygulamasi olusturmustur (Sekil
4.11).

Kontrole gore diger uygulama gruplarinin ortalama degerleri incelendiginde
p<0,01 seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir.Ancak alkalin fosfotaz enzim
aktivitesi iizerine B.K., B.K.+A.G. ve A.G. uygulamalar1 arasinda istatistiki
olarak fark ¢ikmamig ve ayni istatistiki grupta yer almiglardir (sekil 4.3).
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Sekil 4.12 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama Alkalin Fosfataz Enzim
Aktivitesi miktar1 (mg p-NP/g KT/h)

4.3.6. Biyokomiir UygulamasiminN-Mineralizasyonu Uzerine Etkisi

Organik azotlu bilesiklerin inorganik formlara doniisiimii olan N mineralizasyonu,
toprakta farkli fizyolojik Ozelliklere sahip mikroorganizmalar tarafindan
yiritiilmektedir. Mikrobiyal biyomas, gerek doniisiimii saglayan bir ajan ve
gerekse N-kaynagi olarak topragin azot dongiisiinde onemli bir role sahiptir
(Bonde vd., 1988; Duxdury vd. 1991).

Inkiibasyon denemesinde N-Mineralizasyonu ait ortalama degerleri Cizelge
4.10’da verilmistir. Uygulamalarin ve donemlerin etkisi istatistiki a¢idan dnemli
bulunmustur.

Istatiksel analiz sonuglaria gére; uygulamalar ve dénemlerin N- Mineralizasyonu
iizerine etkisi p<0.01 diizeyin de Onemli olmustur. Uygulama x donem
interaksiyonu istatistiki agidan 6nem tagimamustir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Inkiibasyonun 15, 30, 60, ve 90. Giinlerinde SaptananN-Mineralizasyonu

(mg N/gr KT/giin)
UYGULAMA 15. GUN  30.GUN 60. GUN 90. GUN
KONTROL 24,02 23,98 ¢ 22,87 19,83
1 Ton/da B.K. 25,89 27,69 ab 25,22 22,64
B.K. 3 Ton/da B.K. 27,56 30,28 a 27,56 24,60
5 Ton/da B.K. 27,17 25,29 bc 23,81 21,48
1Ton/daB.K.+AG. 27,88 23,76 ¢ 26,58 21,60
B.K+A.G. |3Ton/daB.K+AG. 26,36 26,44 bc 24,70 22,37
5Ton/daB.K+AG. 22,03 24,36 bc 22,48 23,31
AHIR GUBRESI 25,62 26,75 bc 26,08 22,73
P<...: o.d. *x o.d. o.d.
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasiulik (P)
Donem 3 211,26432 11,2246 <0,0001**
Uygulama 7 187,44275 4,2681 <0,0005*
Donem*Uygulama 21 105,77795 0,8029 0,7059
Hata 64 401,52751
Toplam 95 906,01253
- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (* : p<0.05, **:
p<0.01,

6d: 6nemli degil).

Inkiibasyon denemesinin 15., 60., ve 90. giinlerin de uygulamalar arasinda
istatistiki olarak bir fark bulunamamistir. Buna gore 30. Giin uygulamasinda ilk
istatistiki grubu olusturan en yiiksek uygulama, 3 ton/da B.K. (30.28 mg N/gr
KT/giin), son grubu olusturan uygulamalar ise sirasiyla 1 ton/da B.K. + A.G.,ve
Kontrol ( 23.76, 23.98 mg N/gr KT/giin) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Uygulamalarin kendi aralarindaki ortalamalar1 incelendiginde, Biyokdmiir ve ahir
giibre uygulamasinin N-Mineralizasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak P<0.05
seviyesinde énemli bulunmustur. 11k istatistiki grup 3 Ton/da B.K (27.50 mg N/gr
KT/giin) olarak belirlenmistir. Ikinci istatistiki grubu sirasiyla, 1 Ton/da B.K.,
A.G. (25.36, 25.29 mg N/gr KT/giin), ti¢iincli grubu ise, 3 ton/da B.K. + AG., 1
ton/da B.K. + A.G. (27.97, 24.95 mg N/gr KT/glin) dordiincii istatistiki grubu, 5
ton/da B.K: (24.44 mg N/gr KT/giin) besinci grubu ve son grubu olusturan
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uygulamalar sirasiyla, 5 ton/da B.K. + A.G. (23.05 mg N/gr KT/gitin) ve Kontrol
(22.67 mg N/gr KT/giin) uygulamasi olusturmustur (Sekil 4.13).

& N
200 N-MINERALIZASYONU
1990
20
%
= 1550
-
s
-
% 1050
s
o
KONTROL| I Towda | 3Ton'da | STon'da | ! Tonda | 3 Towdn | 5 Ton'da AHIR
BK 8K BK BK~AG|BK+AG|BK+ AG | GUBRES!
k. I-()R[{Ll M4 2267 2536 2750 2444 2498 497 2308 2529 P,

Sekil 4.13 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarma bagl olarak ortalama

N-Mineralizasyonu (mg N/gr KT/giin)

mg N/ g KT /gin

26,00
25350
2500
24.50
24.00
2350
2300
1150
2200
2150
21,00

Kontrol

N-MINERALIZASYONU

B.K

BK+4.G.

AG.

=

Ortalama

22,67

25,77

24,32

25,29

=

Sekil 4.14 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama N-Mineralizasyonu

miktar1 (mg N/gr KT/giin)

Tim donemler ve uygulamalarin ortalamalar1 alindiginda; Kontrol (22.67 mg N/gr

KT/giin)

uygulamast en son istatistiki grubu olustururken B.K. ve A.G

uygulamalar1 en yiiksek N-mineralizasyonu degerlerine sahip olmuslardir (Sekil

4.14).
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4.3.7. Biyokomiir Uygulamasimin Toprak Reaksiyonu (pH) Uzerine Etkisi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore; donemler ve uygulamalarin toprak
pH’s1 tizerindeki etkisi p<0,01 diizeyinde onemli olurken, donem x uygulama
interaksiyonun pH’s1 iizerinde istatistiki anlamda herhangi bir etkisi ortaya
cikmamustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.10 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde BelirlenenToprak Reaksiyonu (pH)

UYGULAMA 15. GUN  30.GUN 60. GUN 90. GUN

KONTROL 595 ¢ 591 f 5,90 5,81

1 Ton/da B.K. 6,61 b 6,56 d 6,48 6,44

B.K. 3 Ton/da B.K. 7,09 a 6,99 b 6,97 6,87
5 Ton/da B.K. 732 a 725 a 7,22 717
1Ton/daB.K+AG. 7,10 a 6,69 6,71 6,74

BK+AG. |3Ton/daBK+AG. 7,16 a 7,06 b 7,05 6,70
5Ton/daB.K+AG. 7,32 a 7,26 a 7,20 7,18

AHIR GUBRESI 6,40 b 6,29 e 6,28 6,26

JEZ 008 ** o

Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (P)

Donem 3 0,598161 11,8397 <0,0001**

Uygulama 7 19,020824 161,3515 <0,0001**

Donem*Uygulama 21 0,358630 1,0141 0,4605

Hata 64 1,077800

Toplam 95 21,055416

- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (* : p<0.05, **:
p<0.01,

6d: onemli degil).

Inkiibasyon denemesinin 15., 30., 60., ve 90. giinlerinde topraklarm
pH’sindauygulamalar arasinda istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde onemli fark
bulunmustur. Buna gore 15., 30., 60., ve 90. giin tim donemlerinde ilk istatistiki
gurubu 5 ton/da B.K. ve 5 ton/da B.K. +A.G. uygulamasi olustururken,
inkiibasyon 15. giiniinde 1 ton/da B.K. uygulamasi disindaki tiim uygulamalar
ayni istatistiki grup i¢inde yer alirken, sonraki tiim dénemlerde 5 ton/da B.K. ve 5
ton/da B.K. + A.G. uygulamalar1 kontrol ve diger uygulamalara oranla toprak
pH’sin1 en fazla arttiran uygulamalar olmustur (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.15 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarina bagli olarak Toprak

90 giinlikk inkiibasyon neticesinde uygulamalarin topraklardaki pH degisimleri
ortalamalar1 incelendiginde, Biyokdmiir ve ahir giibre uygulamasinin Topraklarin
pH’s1 iizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. ilk
istatistiki grup 5 Ton/da B.K.+ A.G ve 5 ton/da B.K. olarak belirlenmistir. Tkinci
istatistiki grubu, 3 Ton/da B.K. ve 3 Ton/da B.K. , ii¢iincii grubu ise, 1 ton/da B.K.
+ A.G. dordiinct istatistiki grubu sirasiyla, 1 ton/da B.K. son grubu ise, Kontrol

Reaksiyonundaki degisim(pH)

uygulamasi olusturmustur (Sekil 4.15).

Sekil 4.16 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore Toprak Reaksiyonu degisimi (pH)
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Biyokdmiir ve Biyokomiir + Ahir Gilibresi uygulamalarimin kendi aralarinda
ortalamalar1 alindiginda pH artis1 iizerin de en etkili uygulamanin B.K. + A.G.
oldugu, bunu sirayla B.K ve A.G.’nin izledigi saptanmstir. Kontrole gore toprak
pH’sinda B.K.+A.G. uygulamasinda % 16.1 oraninda bir artis olurken, sadece
B.K. uygulamasinda %14.8 ve A.G. uygulamasinda ise %6.6’lik bir artis meydana
gelmigtir (Sekil 4.15).

4.3.8. Biyokomiir Uygulamasimin Elektriksel iletkenlik (dS/m) Uzerine Etkisi

Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore; donemler ve uygulamalarin toprak EC
iizerindeki etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli olurken, dénem x uygulama
interaksiyonun EC tlizerinde istatistiki anlamda etkisi ortaya ¢gikmamistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.11 Inkiibasyonun 15, 30, 60 ve 90. Giinlerinde Belirlenen Elektriksel Iletkenlik

(dS/m)
UYGULAMA 15. GUN 30.GUN 60. GUN 90. GUN
KONTROL 170,40 b 177,33 ¢ 190,67 185,00
1 Ton/da B.K. 147,93 b 190,50 ¢ 213,33 207,67
B.K. 3 Ton/da B.K. 175,27 b 212,60 bc 235,33 253,00
5 Ton/da B.K. 196,53 ab 198,67 ¢ 200,33 258,67
1Ton/daB.K+AG. 191,43 ab 223,00 bc 275,67 261,67
B.K+A.G. |3 Ton/daB.K+AG. 194,77 ab 290,33 a 278,67 384,00
5Ton/daBK+AG. 24130 a 260,33 ab 278,67 325,67
AHIR GUBRESI 150,07 b 260,33 ab 257,67 255,67
[P%5007 xx o
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (P)
Dinem 3 87544,83 25,8334 <0,0001**
Uygulama 7 117193,64 14,8210 <0,0001**
Dénem*Uygulama 21 45323,07 1,9106 0,0251
Hata 64 72294,98
Toplam 95 322356,51

- Her siitunda farkli renkte harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (* : p<0.05, **:
p<0.01, 6d: dnemli degil).
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Inkiibasyon denemesinin 15. giiniinde yapilan Elektriksel Iletkenlik analizi
sonucunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki gurubu 5 ton/da B.K. + A.G. (241.30 dS/m)
uygulamasi olustururken, 1 ton/da B.K. (147.93 dS/m) uygulamasi son istatistiki
smift olusturmustur. Denemenin 30. giiniinde ilk istatistiki grubu 3ton/da B.K.
+A.G. (290.33 dS/m), son grubu ise, Kontrol (177.33 dS/m) uygulamasinin
olusturdugu belirlenmistir. 60. giin analizlerinde ise, ilk istatistiki grubu 3 ton/da
B.K.+A.G,, 5 ton/da B.K. + A.G. (278.67, 278.67 dS/m) olustururken, Kontrol
(190.67 dS/m) son istatistiki grubu olusturmustur. 90. giinde ise, sadece 3 ton/da
B.K. + A.G.(384 dS/m) uygulandig1 topraklarda Elektriksel iletkenlik en yiiksek
istatistiki grubu olusturmus, en diisiik olusumu degeri ise Kontrol (185 dS/m) son
istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.17 inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarina bagl olarak Elektriksel
[letkenlikteki degisim (dS/m)

Inkiibasyon neticesinde uygulamalarin  kendi aralarindaki  ortalamalari
incelendiginde, Biyokdmiir ve ahir giibre uygulamasinin EC {iizerine etkisi
istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. ilk istatistiki grup 3
Ton/da B.K.+ A.G ve 5 ton/da B.K. + A.G. olarak belirlenmistir. ikinci istatistiki
grubu, 1 Ton/da B.K. + A.G., 3 Ton/da B.K. ve Ahir giibresi, ti¢lincti grubu ise, 5
ton/da B.K.dordiincti istatistiki grubu, 1 ton/da B.K. son grubu ise, Kontrol
uygulamasi olusturmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore Elektriksel iletkenlik (dS/m)

Biyokdmiir ve ahir giibre uygulamasinin Elektriksel Iletkenlik olusumu iizerine
ayr1 ayrt etkilerini tespit etmek amaciyla Biyokomiir ve Biyokomiir + Ahir
Giibresi uygulamalarmin kendi aralarinda ortalamalar: lizerinden etkisi istatistiki
olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar
incelediginde ilk istatistiki grup B.K+A.G, (267.13 dS/m) olarak belirlenmistir.
Ikinci istatistiki grubu, A.G. (230.93 dS/m) iigiincii istatistiki grup B.K. (207.99
dS/m) olusturuken, son grubu ise Kontrol (180.55 dS/m) uygulamasi
olusturmustur. Ozellikle B.K+A.G. uygulamasmin topraklarin tuzlulugunu
Kontrol uygulamasina gore % 47.7 oraninda artirdigi belirlenmistir. (Sekil 4.18).

4.3.9. Biyokomiir Uygulamasinin Katyon Degisim Kapasitesi Uzerine Etkisi

90 giinliik inkiibasyon uygulamasi sonucunda uygulamalarmm Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK) degerleri incelendiginde, Biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamasmin KDK {izerine etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde onemli
bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki grubu sirasiyla, 5 ton/da B.K. + A.G., 3
ton/da B.K., 5 ton/da B.K., A.G. (12.75, 12,46, 12,25, 12,03 meq/100g) ikinci
istatistiki grubu sirasiyla, 3 ton/da B.K. + A.G., 1 ton/da BK. + A.G., 1 ton/da
B.K. (11.96, 11.69, 11.45 meq/100g) {igiincii ve son grubu ise tek basina Kontrol
(10.65 meq/100g) uygulamasi olusturmaktadir. Kontrol uygulamasina gore
KDK’da % degisi orani incelendiginde en yiiksek degisim oranina sahip
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uygulama, 5 ton/da B.K. +A.G ( %19,73), en diisiik degisim oranina sahip
uygulama ise 1 ton/da B.K. (%7,48) olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarma bagh olarak Katyon Degisim
Kapasitesi (meq/100g) Ortalamalar1 ve % Degisim Oranlar

KATYON DEGISIM KAPASITESI (K.D.K.)
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Kontrol BK BK+AG AG
== Ortalama 10,65 12,05 12,13 12,03
et Degigtm 0,00 1315 1392 12,93

Sekil 4.20 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore Katyon Degisim Kapasitesi
Ortalamasi(meq/100g) ve % Degisim Oranlari
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Biyokdmiir uygulamalariin topraklarin KDK iizerine etkilerini tespit etmek
amaciyla Biyokomiir ve Biyokdmiir + Ahir Giibresi uygulamalarmin kendi
aralarinda ortalamalar1 iizerinden etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar incelediginde kontrol harig
tim B.K. uygulamalar1 ayni istatistiki gurupta yer almis ve topraklarin KDK’i
iizerinde olumlu etkileri olmustu. Kontrol uygulamasina gore topraklarin
KDK’sinda BK. + A.G. uygulamasinda % 13.92, B.K. uygulamasinda %13.15 ve
A.G. uygulamasinda ise % 12.93’liikk bir artis olmustur (Sekil 4.20). Topraklarin
KDK’sindaki bu artislarin topraklarin birgok oOnemli fiziksel ve kimyasal

o0zellikleri iizerine olumlu etkilerin olacag: bilinmektedir.

4.3.10. Biyokémiir Uygulamasmin Organik Madde Miktar1 Uzerine Etkisi

ORGANIK MADDE
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Sekil 4.21 Inkiibasyon topraklarinda uygulama dozlarina bagh olarak Organik Madde

miktar1 Ortalamalart ve % Degisim Oranlari

Deneme sonunda, uygulamalarin kendi aralarinda ki degerleri incelendiginde,
Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamasinin Organik Madde tizerine etkisi istatistiki
olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki grubu
sirastyla, 1 ton/da B.K., 3 ton/da B.K. + A.G., 5 ton/da B.K. + A.G. (% 3.13, 3.07,
3.05) ikinci istatistiki grubu sirasiyla, 5 ton/da B.K., 1 ton/da B.K. + A.G., 3 ton/da
B.K. (% 3.01,2.95, 2.95) ticiincii grubu tek basina A.G. (% 2.79) dordiincii ve son
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grubu Kontrol (%2.70) uygulamasi olusturmaktadir. Kontrol uygulamasina gére %
degisim oranmi incelendiginde toprak organik maddesindeki artisin en yiiksek 1
ton/da B.K. (%16,09), en disiik degisim oranina sahip uygulama ise A.G. (% 3,52)
olarak degerlendirilmistir(Sekil 4.21).

ORGANIK MADDE

3.10 16,00
14,00
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Konpol BK BK+AG AG
- Ortalama 2,70 3,03 3,02 2,79
wt Degigim 0,00 1240 1215 35

Sekil 4.22 Inkiibasyon topraklarinda uygulamalara gore ortalama Organik Madde (%)

icerigi ve % Degisim Oranlar1

Uygulamalarin organik madde iizerine ayr1 ayr etkilerini tespit etmek amaciyla
Biyokomiir ve Biyokomiir + Ahir Giibresi uygulamalarimin kendi aralarinda
ortalamalar1 tizerinden etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar incelediginde ilk istatistiki grup B.K.
(% 3.03) ve BK. + AG. (% 3,02) olarak belirlenmistir. Son istatistiki grup
sirastyla, A.G., Kontrol (% 2.79, 2.70) uygulamalar1 olusturmustur. Kontrol
uygulamasina gore toprak organik maddesinde B.K. % 12.40ve B.K.+A.G
uygulamasinda % 12.15°1ik bir artis elde edilmistir (Sekil 4.22).
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4.3.11. Biyokémiir Uygulamasinin Topraklarin Toplam Azot Icerigine Etkisi

TOPEAM AZOT (NN)
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Sekil 4.23 Uygulama ve Dozlara Goére Toplam AzotMiktariOrtalamasi (%)ve % Degisim

Oranlar1

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamasinin toplam azot iizerine etkisi istatistiki
olarak P<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki grubu
sirastyla3  ton/da B.K.,1 ton/da B.K. (% 0.1217, 0.1196) uygulamalari
olusturmustur. Ikinci istatistiki grubu sirastyla 5 ton/da B.K. + A.G., 3 ton/da B.K.
+ AG., AG, 3 ton/da BK. + A.G,, 1 ton/da B.K. +A.G., 5 ton/da B.K. (%
0.1108, 0.1010, 0.0996, 0.0884, 0.0884) tigiincii istatistiki grubu Kontrol (%
0.0764) uygulamasi olusturmaktadir. Kontrol uygulamasina gére % degisim orani
incelendiginde en yliksek degisim oranina sahip uygulama, 3 ton/da B.K. (%
59.22), en diisiik degisim oranina sahip uygulama ise, 5 ton/da B.K., 1 ton/da B.K:
+ A.G. (% 15.63-15.63) olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24 Uygulamalara Gore Toplam Azot miktarlar1 (%) Ortalamasi ve % Degisim

Oranlar1

Deneme sonundaki toplam azot {izerine ayr1 ayr etkilerini tespit etmek amaciyla
Biyokdmiir ve Biyokomiir + Ahir Giibresi uygulamalarmin kendi aralarinda
ortalamalar1 tizerinden etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar incelediginde ilk istatistiki grup B.K.
(% 0.1099) olarak belirlenmistir. Ikinci istatistiki grubu, B.K. + A.G. ve A.G. (%
0.1001, 0.0996) iicilincii ve son istatistiki grup, Kontrol (% 0.0764) uygulamasi
olusturmustur. Kontrol uygulamasina gore degisim orani hesaplanmis ve bu
sonuca gore B.K. uygulamasinin topraklarin toplam N igerigini % 43.79 oraninda
artirdigi, B.K.+A.G. uygulamasinin %30.89 ve A.G. uygulamasinin ise %30.28
oraninda artirdig1 belirlenmistir (Sekil 4.24).
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4.3.12. Biyokémiir Uygulamasimn Topraklarin Almabilir Fosfor Igerigine
Etkisi
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Sekil 4.25 Uygulama ve Dozlara Gére Almabilir Fosfor (mg kg™*)Ortalamasi ve %

Degisim Ortalamasi

90 giinliik inkiibasyon uygulamasi sonucunda, uygulamalarin kendi aralarinda ki
degerleri incelendiginde, Biyokomiir ve Ahir Giibresi uygulamasinin alinabilir
fosfor (P) tizerine etkisi istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Buna gore ilk istatistiki grubu, 5 ton/da BK. + A.G. (57.96 mg kg™) ikinci
istatistiki grubu, 3 ton/da B.K. + A.G. (52,56 mg kg™), iigiincii grubu ise 5 ton/da
B.K. (49,24 mg kg™) uygulamas: olustururken son grubu ise Kontrol ( 15.70 mg
kg™) uygulamasi olusturmaktadir. Kontrol uygulamasina gére % degisim oram
incelendiginde en yiiksek degisim oranina sahip uygulama, 5 ton/da B.K. +A.G (
%269,1), en diisiik degisim oranina sahip uygulama ise, A.G. (% 57,3) olarak
belirlenmistir ( Sekil 4.25).
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Sekil 4.26 Uygulamalara Gore Almabilir Fosfor Ortalamasi(mg kg™) ve % Degisim

Ortalamasi

Biyokomiir ve ahir giibre uygulamasinin almabilir fosfor iizerine ayri ayri
etkilerini tespit etmek amaciyla Biyokdmiir ve Biyokomiir + Ahir Giibresi
uygulamalarinin kendi aralarinda ortalamalar {lizerinden etkisi istatistiki olarak
P<0.01 seviyesinde oOnemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar
incelediginde ilk istatistiki grup B.K.+ A.G.(50.60 mg kg™) olarak belirlenmistir.
ikinci istatistiki grubu, B.K.(41.40 mg kg™) ii¢iincii grubu, A.G (24.70 mg kg™)
uygulamasi dordiincii ve son grubu ise Kontrol (15.70 mg kg™) uygulamasi
olusturmaktadir. Topraklara biyokdmiir uygulamasi ile kontrole goére topraklarm
almabilir P igerigindeki artiglar incelendiginde, BK.+ A.G. uygulamasinda % 222,
B.K. uygulamasinda %164 ve A.G. uygulamasinda ise %57’lik bir artig elde
edilmistir (Sekil 4.26).

Zhai vd., 2014 yaptiklar1 ¢alismada da bu bulgular1 destekler nitelikte olup,
biyokémiir uygulamalarinin topraklarin yarayish P igerigine olan etkisinin sirasi
ile 13, 53, 93, 137 mg kg™ degerlerinde artan oranlarda oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar  ¢alisma neticesinde musirdan elde edilmis  biyokdmiir
uygulamalarin alkali topraklarin yarayish P icerigini artirmada etkin oldugunu
belirtmislerdir.
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4.3.13. Biyokomiir Uygulamasinin Topraklarin Ekstrakte Edilebilir
Potasyum I¢erigine Etkisi
EKSTRAKTE EDILEBILIR POTASYUM (K)
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Sekil 4.27 Uygulama ve Dozlara Gére Ekstrakte Edilebilir Potasyum Ortalamasi(mg kg™)

ve % Degisim Ortalamasi

90 giinliik inkiibasyon denemesi sonunda topraklarin Ekstrakte Edilebilir
Potasyum igeriklerinin uygulama miktarlarina gore degisimleri istatistiki olarak
P<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. Buna gore ilk istatistiki grubu, 5 ton/da
B.K. + A.G. (280 mg kg™) ikinci istatistiki grubu, 5 ton/da B.K. + A.G.,(266.67
mg kg™) iigiincii grubu ise 3 ton/da B.K.+ A.G., A.G. (236.67, 236.67 mg kg™
uygulamasi olustururken dordiincii grubu ise 1 ton/da B.K.+ A.G. (214.33 mg kg
1) besinci grubu 1 ton/da B.K. (191.33 mg kg™) altinci grubu 3 ton B.K. (181.67
mg kg™) son grubu olusturan uygulama ise Kontrol (154.67 mg kg™) diir. Kontrol
uygulamasima gore % degisim orani incelendiginde en yiiksek degisim oranina
sahip uygulama, 5 ton/da B.K. +A.G ( %81,03), en diisiik degisim oranina sahip
uygulama ise, 3 ton/da B.K. (% 17,46) olarak belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28 Uygulamalara Gore Ekstrakte Edilebilir Potasyum Ortalamasi (mg kg™) ve %

Degisim Ortalamasi

Istatistiksel analiz sonuglara gére inceleme yapildiginda kontrol disindaki tiim
uygulama ortalmalar1 tek istatistiki grubu olusturmustur. Verilere bakildiginda
istatistiki olarak uyglamalarin etkisi P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Biyokdmiir uygulamasi ile topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum igeriginde
Kontrole gére B.K.+A.G. uygulamasinda %57.74, A.G. uygulamasinda %53.02 ve
B.K. uygulamasinda ise % 37.86°lik bir artig belirlenmistir (Sekil 4.28).

4.3.14. Biyokomiir Uygulamasimin Topraklarim Ekstrakte Edilebilir Bor
Icerigine Etkisi

Doksan giinliik inkiibasyon denemesi sonucunda topraklarin ekstraktre edilebilir
bor igerigi incelendiginde uygulamalar arasinda istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde onemli fark oldugu tespit edilmistir. Buna goére ilk istatistiki grubu 5
ton/da B.K. +A.G. (0,72 mg kg™) ikinci grubu 3 ton/da B.K. (0.67 mg kg™) iigiincii
grubu 5 ton/da B.K. (0.61 mg kg™) dérdiincii grubu sirasiyle 3 ton/da BK., 1
ton/da B.K. + A.G. (0.52, 0.46 mg kg™*) besinci grubu 1 ton/da B.K. (0.37 mg kg™)
altinc1 grubu A.G. (0.34 mg kg™) yedinci ve son grubu Kontrol (0.29 mg kg™)

uygulamasi olusturmaktadir. % degisim olarak kontrol uygulamasina gore en
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yiiksek degisimi gdsteren uygulama 5 ton/da B.K. +A.G. (% 147,66), en diisiik
degisime sahip uygulama ise A.G: (% 16,36) uygulamasi olmustur ( Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Uygulama ve Dozlara Gore Ekstrakte Edilebilir Bor Ortalamasi(mg kg™)ve

%degisim Ortalamast
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Sekil 4.30 Uygulamalara Gore Ekstrakte Edilebilir Bor Ortalamasi(mg kg™) ve
% degisim oranlari
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[statistiki analiz sonucuna gore topraklarmn Ekstrakte edilebilir bor igerigi P<0,01
seviyesinde Onemli oldugu tespit edilmistir. Biyokdomiir uygulamalarinin
topraklarin ekstrakte edilebilir bor konsantrasyonuagisindan ilk istatistiki grubu
olusturan uygulama B.K. + A.G. (0.62 mg kg') olarak belirlenmistir.
Topraklarin ekstrakte edilebilir bor konsantrasyonlarindaki degisim ise kontrole
gore B.K. + A.G. uygulamasinda %111.68 oraninda artmustir. Bu artis1 %71.50
ile B.K. uygulamasi yakip etmistir (Sekil 4.30).
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5. SONUC

Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak diinyada ve iilkemiz topraklarinda organik
madde hizli bir sekilde azalamaktadir. Toprakta verimliligin bir gdstergesi olan
organik maddenin arttirilmasi topraklarin C dengesi agisindan énemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda o&zellikle tarim sektdriinde ortaya c¢ikan yiiksek
miktardaki organik atiklarin yakilarak yok edilmesi yerine bu atiklarin toprakta
organik materyal olarak kullanilmasi 6zellikle organik maddesi diisiik olan

topraklar i¢in ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tez galigmasinda kullanilan biyokdmiir materyalleri ile topraklarin giderek azalan
organik maddesinin korunmasinive atmosfere salinan sera gazlarmnin etkisinin en
aza indirgenmesiamag¢lanmistir. Ayrica &zellikle Karadeniz Bolgesi gibi asit
karakterli topraklara sahip bolgelerin yaninda 6zelliklebilingsiz kimyasal giibre
kullanim1 neticesindetopraklar tarimsal {tretimi kisitlayacak derecede toprak
reaksiyonunun asit karakterli olmasina yol a¢gmaktadir. Bu ¢alisma ile toprak
diizenleyici olarak biyokOmiir uygulamas: ile toprak pH’sinin diizenlenmesi
amaglanmigtir. Calismada kullanilan biyokomiir amonyum dihidrojen fosfat
(NH4H,PO,) ¢ozeltisi ile doyurulmustur. Bu sayede biyokOmiir materyali
topraklarda pH’y1 diizenlerken ayn1 zamanda topraklarin C dengesini saglamanin

yaninda N ve P katkisininda yapilmasi hedeflenmistir.

Calisma sonucunda biyokomiir uygulamalariyla birlikte artan dozlara paralel
olarak Alkalin Fosfotaz, Ureaz enzim aktivitelerinde, CO, olusumunda,
Mikrobiyal Biyomas C’unda ve N-mineralizasyonunda artiglara neden olmustur.
Ozellikle ahir giibresi uygulamasi ile birlikte kontrol uygulamasma goére CO,
olusumu miktar1 artmigtir. Bunun nedeni ahir giibresi ilavesi ile birlikte topraktaki
heterotrof mikroorganizmalarin tesvik edilmesi ve buna paralel olarak olusan
CO;miktarinin artmasidir. Ancak bununla birlikte biyokdmiir uygulamasi ile
toprakta olusan CO;’nin biyokdmiir tarafindan tutuldugu, bunun neticesinde de

ozellikle kiiresel 1sinma ile birlikte olusan CO,’nin topraklara biyokomiir gibi
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adsorban materyaller uygulamalariyla birlikte toprakta tutulabilecegi ve atmosfere

salimiminin bir miktar da olsa engellenebilecegi belirlenmistir.

Topraklara biyokomiir, biyokdmiir + ahir giibresi ve ahir giibresiuygulamalari ile
birlikte tiim uygulamalarda kontrole goretopraklarin KDK’sinde %13.92 - %12.93,
organik madde miktarinda %12.40 - %3.52, toplam N miktarinda %43.75 - %
30.28, alinabilir fosfor miktarinda % 222- %57, ekstrakte edilebilir potasyum
miktarinda %57.54 — %37.86 ve ekstrakte edilebilir bor miktarinda % 111.68- %

16.36 oranlarinda artislar meydana gelmistir.

Calismanin esas amacini olusturan asit karakterli yopraklarin pH’larinin 1slahinda
biyokémiir materyalinin kullanimi1 konusunda, en etkili uygulamanin 5 ton/da B.K.
(% 22.9), 5 ton/da B.K. + A.G. ( %22.9)uygulamarinda oldugu tespit edilmistir.
Her iki uygulamada da pH’s1 5.89 olan asit karakterli Kontrol topraginin pH’s1
7.24’e ylkseltilmistir.



63

KAYNAKLAR

Adiloglu, A., 1989. Trakya bolgesi asit topraklarina kire¢ ilavesinin bazi makro
besin elementlerinin elverigliligine etkisi iizerinde bir aragtirma. Trakya

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 53 s. Tekirdag

Adiloglu A., Adiloglu S. 2005. An Investigation on Nutritional Problems of
Hazelnut ( Corylus avellana) Grown in acid Soils. Communications in Soil
Science and Plant Analysis 36(15):2219-2226

Altinbas, U., Cengel, M., Uysal, H., Okur, B., Okur, N., Kurucu, Y. ve Delibacak,
S. 2004 Toprak Bilimi, E.U.Z.F Yayinlar1 No: 557, 206-207.

Amarasiri, S. L. and Olsen, S. P., 1973. Liming as related to solublity of P and
plant growth in an acid tropical soil. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 37: 716-
721.

Anderson, T.H. and Domsch, K.H., 1978. A Physiological Method for the
Quantitative Measurement of Microbial Biomass in Soil, Soil Biology
Biochemistry, 215-221.

Andersson S., Nilsson S. I. 2001. Influenceof pH and Temperature on microbial
activity, substrate availability of soil-solution bacteria and leaching of
dissolved organic carbon in a more humus. Soil Biol. Biochem. 33:1181-
1191.

Anonim, 2017, http://webcache.googleusercontent.com. Erisim tarihi: 20.07.2017

Anonim, 2018, http://www.drt.com.tr Erisim tarihi: 25.06.2018

APHA-AWWA-WPCF, (1995). Standard Methods For Examination of Water and
Wastewater. 19th Edition. Washington.

Atesalp, M., 1976. Dogu Karadeniz Bolgesi Asit Topraklarinin Kireglenmesi ve
Bununla 1lgili  Arastirmalar. Koyisleri Bakanhig  Toprak  Su
GenelMiidiirliigii, Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Yayinlari. Genel
Yayin No.65 Rapor Seri No.4 Ankara.


http://www.drt.com.tr/

64

Aydemir O., 1985. Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi. Ders Notlar1 Teksiri.
A.U. Ziraat Fakiiltesi Erzurum.

Barik, K., Aydin, A., Kant Aydin, C., 2013. Leaching of different liming materials
from acid soil and determination of liming period. Journal of Food,
Agriculture Environment,11(3-4): 863-866.

Bayrakli, F., 1975. Bayburt ve Erzincan Ovalan ile Rize Bolgesi Topraklarimin
Fosfor Durumlar1 Uzerine Bir Arastirma. A.U. Yayinlar1 No.398, Erzurum.

Bilen, S. ve Sezen, Y. 1993. Toprak Reaksiyonunun Bitki Besin Elementleri
Elverisliligi Uzerine Etkisi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
24 (2) syf. 158 Ankara

Bouyoucos, G.J.,1962. A Recalibration of the Hydrometer Methods for Making
Mechanical Analysis of Soils. Agronomy Journal, 43; 434-438

Brady N.C., Weil R. R., 2008. The Nature and Properties of Soils. 14th ed., Upper
Saddle River, NJ. pp. 9990, ISBN 13-978-0-13-227938-3, Prentice Hall.

Bremner, J. M., 1965, ‘Organic Forms of Nitrogen’, Methods of Solid Analysis
(Black, C. A. at all 1965), Part Il, Chemical and Microbiological Properties,
American Soc. Of agronomy Inc. Publisher, 85, 1238-1255p.

Castro, G.S.A., Crusciol, C.A.C., 2013. Yield and mineral nutrition of soybean,
maize and Congosignalgrass as affected by lime stone and slag. Pesq.
Agropec. Bras., 48: 673-681.

Chan KY, Van Zwieten L, Meszaros |, Downie A, Joseph S., 2007 Using poultry
litter biochars as soil amendments. Aust J Soil Res 46:437—444

Chimdi, A., Gebrekidan, H., Kibret, K., Tadesse, T., 2012. Effects of liming on
acidity-related chemical properties of soils of different land use systems in
Western Oromia, Ethiopia. World Journal of Agricultural Sciences, 8(6):
560-567.

Chirenje, T., Lena Q.Ma., 2002 Impact of high-volume wood-fired boiler ash
amendment on soil properties and nutrients. Commun Soil Sci Plant Anal
33:1-17.



65

Cosgrove, D.J., 1967. Metabolisim of Organic Phosphates in Soil. P.216-226 in
A.D.Mc Laren and G.H. Peterson(ed.) Soil Biochemistry. Marcel Dekker,
Inc. New York.

Cengel, M., 2004. Toprak Mikrobiyolojisi ve Biyokimyasi, Ders Kitabi, E.U.
Ziraat Fak. Yayinlar1 No.558, Izmir, 166ss.

Cengel, M., Okur N., Yilmaz, F. . 2009. Organik bag topraklarinda yesil giibre
bitkileri ve ¢iftlik giibresi uygulamalarmin topraktaki mikrobiyal aktiviteye
etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 46(1), 25-31.

Dalgliesh N, (2006). Measure soil water for better farming decisions.
www.csiro.au/files/files/p730.pdf

Deorge, T. A., Gardner, E. H., 1985. Reacidification of two lime amended soils in
western Oregon. Soil sci. Soc. Amr. J. 49. 680-685.

Dilly, O. 2001. Microbial respiratory quotient during basal metabolism and after
glucose amendment in soils and litter. Soil Biology and
Biochemistry, 33(1), 117-127.

Dong, X., Lena Q. Ma., Li, Y. 2011. Characteristics and mechanisms of
hexavalent chromium removal by biochar from sugar beet tailing. Journal
of Hazardous Materials 190:909-915.

Dume B., Gezahegn B., Solomon T., 2015. Characterization of Biochar Produced
at Different Tempreatures and its Effect on Acidic Nitosol of Jimma,
Southwest Ethiopia. International Journal of Soil Science, 10:63-73.

Eivazi, F., Tabatabai, M. A. 1977. Phosphatases in soils. Soil biology and
biochemistry, 9(3), 167-172.

Estrade, J. and Cummings, C. A. 1968. Effects of lime and phosphorus treatments
in specific horizons of acid soil in growth and chemical content of corn.
Agron. J. 60: 447-450.

Eyiipoglu F., 1999. Tiirkiye Topraklarinin Verimlilik Durumu. Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitiisii Yayinlari. Genel Yayin No: 220, Teknik Yaym No: T-
67, Ankara.



66

Farrell, M., Kuhn, T. K., Macdonald, L. M., Maddern, T. M., Murphy, D. V., Hall,
P. A., Baldock, J. A., 2013. Microbial utilisation of biochar-derived
carbon. Science of the Total Environment, 465, 288-297.

Foy, C.D. and Brown, J.C., 1963. Toxic Factors in Acis Soils. I. Characterization
of Aluminum Toxicity in Cotton. Soil Sci. Amer. Proc. 27, 403-407.

Foy, C.D., 1984. Physiological Effects of Hydrogen, Aliminum and Manganese
Toxicities in Acid Soil. In F. Adams (ed.). Soil Acidity and Liming.
Agromony 12 (2nd ed.). 57-97.

Fuentes J. P., Bezdicek D.F., Flury M., Albrecth S., and Smith J.L., 2006.
Microbial Activity affected by lime in a long-term no-till soil Soil Tillage
Research, 88:123-131.

Gaunt, J., Cowie, A. 2009. Biochar, Greenhouse Gas Accounting and Emissions
Trading. Biochar for Environmental Management: Science and
Technology, p. 317-340 -- isbn:9781844076581 — Earthscan.

Gonzalez-Fernandez, P., Espejo-Serrano, R., Ordofiez- Fernandez, R., Peregrina-
Alonso, F., 2004. Comparative studies of the effeciency of lime refuse from
sugar beet factories as an agricultural liming material. Sustainable Organic
Waste Management for Environmental Protection and Food Safety,
Ramiran 2004, In: Proceedings of the 11th International Conference of the
FAO ESCORENA Network on the Recycling of Agricultural, Municipal
and Industrial Residues in Agriculture, 6-9 October, Murcia, Spain, pp. 157-
160.

Giigdemir H. I., 2006. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel
Midirligiic Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Midiirligi Yayinlar
Genel Yayin No. 231. ISBN 975-407-208-6.

Hoshi, T., 2001. Growth Promotion of Tea Trees by Putting Bamboo Charcoal in
Soil. Proceedings of International Conference on O-cha (tea) Culture and
Science. Tokyo. Japan. 147-150.



67

Ignatief, V., and H.J. Page. 1965. Giibrelerin Etkili Bir Sekilde Kullanilmalari. 2.
Baski Ceviren: Nurinnisa Ozbek. Ankara Univ. Zir. Fak. Yayn. No:420,
ders Kitab1 No:147.

Isermeyer, H. 1952. Eine Einfache Methode zur Bestimmung der Karbonate im
Boden, Z. Pflanzenern. Diing.,Bodenkde.Jakson, M:L., 1958. Soil Chemical
Analysis. Prentice- Halllnc. EnglewoodCliffs, New Jersey, USA.

Jackson, M. L., 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall Inc. Englewood
Cliffs, N. J.

Jenkinson D.S. and Ladd, J.N., 1981, Microbial Biomass in Soil: Measurement
and Turnover. In Soil Biochemistry, 5:415-471.

Jindo K.,Mizumoto H., SawadaY., Sanchez-Monedero M. A., and Sonoki T.,
2014.Physical and chemical characterization of biochars derived from
different agricultural residues. Biogeosciences, 11, 6613-6621, 2014
https://doi.org/10.5194/bg-11-6613-2014

Kacar, B. ve Kovanci, 1. 1982. Bitki, Toprak ve Giibrelerde Kimyasal Fosfor
Analizleri ve Sonuglarmin Degerlendirilmesi. Ege Univ. Ziraat Fak.

Yayinlari, No: 354, [zmir

Kacar, B., 1995. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri. III. Toprak Analizleri.
Ankara Univ. Ziraat Fak. Egitim, Arast. ve Gelist. Vakfi Yay. No: 3

Kacar, B., 1996. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri, III. Toprak Analizleri.
AU Ziraat Fak. Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yaymlar1 No: 3,
Ankara.

Kacar B. Ve Katkat V., 2006. Bitki Besleme (Gkinci Bask1). Nobel Yaym No: 849,
Fen Bilimleri No:29, Nobel Yaym Dagitim, Ankara.

Kamprath EJ and Foy CD (1984). Line-Fertilizer-Plant Interactions In Acid Soils.
In O.P.Engelstated (Ed.). Fertilizer Technology and Use (3nd Ed.). Soil Sci.
Soc. Of Amer. Madison, Wisconsin.



68

Kandeler, E., Gerber, H., 1988.Short-Term Assay of Soil Urease Activity Using
Colorimetric Determination of Ammonium. Biology and Fertility of Soils
16, 249-254

Kant, C., Barik, K., Aydin, A., 2006. Asidik topraklara uygulanan farkli kire¢leme
materyallerinin bazi toprak ozellikleri ile misir bitkisi (Zea mays L.)’nin
gelisimi ve mineral igerigine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 37(2): 161-167.

Kara, R. S., 2016. Farkli Organik Materyallerden Elde Edilen Biyokomiiriin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Biyokdmiir ve Biyokdmiirle Birlikte
Artilmis Karasu Uygulamasinin Bitkisel Uretimde Kullamm Olanaklari.
Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Izmir.

Karaman, R., Brhoi, A.R., Miiftiioglu, N.M., Oztas, T. Ve Zengin, M. 2007.
Siirdiiriilebilir Toprak Verimliligi, pp 341

Karaman, M. R., Brohi, A. R., Miiftiioglu, N. M., Oztas, T., & Zengin, M. (2007).
Strdiiriilebilir  toprak  verimliligi. Koyulhisar  Ziraat Odas1  Kiiltiir
Yayinlari, 3, 291-294.

Keeney, D.R., 1982. Nitrogen-availability indices. In: Pagei A.L., Miller, R.H.,
Keeney, D.R. (eds), Methods of Soil Analysis, Part 2, Am. Soc. Agron. Soil
Sci. Soc. Am., Madison, Wisconsin, pp 711

Keiluweit, M., Nico, P. S., Johnson, M. G., & Kleber, M. (2010). Dynamic
molecular  structure of plant  biomass-derived  black  carbon
(biochar). Environmental Science and Technology, 44(4), 1247-1253.

Kurt S., 2016. Biyokémiir Ve Vermikompostun Misir Bitkisinin (Zea Mays L.)
Kok Bolgesindeki Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi. Ordu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Ordu.

Lehmann, J., Czimczik, C., Laird, D., Sohi, S., 2009. Stability of biokOmiir in
soil.In:Biokémiir ~ for Environmental Management: Science and
Technology., 183 206.



69

Lal, R., 2004. Soil carbon sequestration impacts on global climate change and
food security. science, 304(5677), 1623-1627.

McClellan, A. T., Deenik, J., Uehara, G., Antal, M., 2007. Effects of flashed
carbonized© macadamia nutshell charcoal on plant growth and soil
chemical properties. 80(100), 120.

Mulder, J. Van Breeman, N. and Eijk, H. C., 1989. Depletion of soil Aluminum by
acid deposition and in plications for acid neutralization. Nature. 337:247-
249.

Ndorl E., Jayeoba O. J. and. AsaduC. L. A., 2015American Journal of
Experimental Agriculture. Effect of Biochar Soil Amendment on Soil
Properties and Yield of Sesame Varieties in Lafia, Nigeria. 9(4): 1-8, ,
Article no.AJEA.19637 ISSN: 2231-0606

Olsen S R, Cole C. V., Watanabe F S Dean L. A., 1954. Estimation of Available
phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate. US Dept. Agric.
Cric. 939

Omenyo, V.S., 2013. Influence of agricultural lime on soil properties and Wheat
(Triticum aestivum L.) yield and acidic soils of Uas in Gishu County,
Kenya. American Journal of Experimentel Agriculture, 3(4): 806-823.

Osundwa, M. A., Okalebo, J. R., Ngetich, W. K., Ochuodho, J. O., Othieno, C. O.,
Langat, B., Omenyo, V. S., 2013. Influence of agricultural lime on soil
properties and wheat (Triticum aestivum L.) yield on acidic soils of Uasin
Gishu County, Kenya.Journal of Experimental Agriculture
International, 806-823.

Ozdemir O., 1997. Samsun Ordu illerinde Kirecin Misir Verimine ve Toprak
Reaksiyonuna Etkisi. Samsun KHAE yayinlari. Genel Yayin No: 86, Rapor
Seri No: 73, Samsun.

Ozyazici, M. A., Dengiz, O., Aydogan, M., 2013. Cay yetistirilen tarim
topraklarimin reaksiyon degisimleri ve alansal dagilimlari.



70

Peng, X., Ye, L.L., Wang, C.H., Zhou, H., Sun, B., 2011. Temperature- and
duration-dependent rice straw-derived biochar: characteristics and its effects
on soil properties of an Ultisol in southern China. Soil Tillage Research
112:159-166.

Richards, L. A. 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils.
USDA Agriculture Handbook 60, Washington D. C.

Riehm, E. G. 1957. Krankheiten und Schadlinge der Kulturpflanzen und ihre
Bekampfung.

Rodriguez, L., Salazar, P. and Preston, T.R., 2009, Effect of biochar and
biodigester effluent on growth of maize in acid soils.

Rondon, M.A., Lehmann, J., Ramirezand, J., Hurtado, M., 2007. Biological
nitrogen fixation by common beans (Phaseolus vulgaris L.) increases with
bio-char.

Saglam M. T., Bahtiyar M., Cangir C., Tok H. H., 1993. Toprak Bilimi. Trakya
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii . Anadaolu Matbaa
Tic. Koll. $ti., Tekirdag.

Saglam M. T., 2008. Toprak Kimyasi. Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Yayin No: 1, Tekirdag.

Sezen Y., 1981. Asit topraklara kire¢ ilavesinin fosfor ve potasyum elverisliligine
etkisi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Dergisi Cilt:12, Say1: 1, S: 71-83.

Sezen, Y. 1991. Toprak Kimyasi. Atatiirk Uni. Ziraat Fak. Yay. No : 127, 120-
122.

Serra-Wittling, C., Houot, S., Barriuso, E., 1995. Soil enzymatic response to
addition of municipal solid-waste compost. Biology and Fertility of Soils
20, 226-236

Smith, J. L., Paul, E. A. 1990. The significance of soil microbial biomass
estimations. Soil biochemistry. Vol.6, 357-396.



71

Sullivan, T. S., Barth, V. P., Lewis, R. W., 2017. Soil acidity impacts beneficial
soil microorganisms.

Schulz, Hardy, and Bruno Glaser., 2012. "Effects of biochar compared to organic
and inorganic fertilizers on soil quality and plant growth in a greenhouse
experiment." Journal of Plant Nutrition and Soil Science 175(3): 410-
422.

Sharma, P.K., Dixit, S.P., 1994. Studies on relationships of nutrient potentials, of
soil acidities and zeropoint of charge with soil properties following lime and
potassium application in an acid mountain soil from western Himalayas.
Indian Natn Sci. Acad., 60: 715-719.

Shenbagavalli, S., Mahimairaja, S., 2012. Characterization and Effect of Biochar
on Nitrogen and Carbon Dynamics in soil. 1.J.A.B.R., VOL 2(2) 2012: 249-
255 ISSN: 2250 — 3579.

Smilde, K. W., 1973. Phosphorus and micronutrient metal uptake by phosphate
and lime applied to an acid sandy soil. Plant and Soil, 39 : 131-138

Simsek, U., 1998. Asit topraklara uygulanan kirecin toprak ozelliklerine, bitki
gelismesine ve besin elementi alimina etkisi ile yitkanma durumu. Yiiksek

lisans tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Sinik, E., 2011. Edirne ilinde bulunan asit karakterli gilibrelerin bitki besin
elementleri ve bazi agir metal igeriklerinin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi,

Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Tabatabai, M.A. and Bremner, J.M., 1969. Soil Enzymes. In: Page, A.L., Miller,
R.H., Keeney, D.R. (eds) Methods of Soil Analysis, Parat 2, Am. Soc.
Agron., Soil Sci. Soc. Am., Madison, Wisconsin, pp 903-947

Tabatabai, M.A., 1982. Soil enzymes. In: Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R.
(Eds.). Methods of Soil Analyses, Part 2, Chemical and Microbiological
Properties, 2nd ed. American Society of Agronomy, Madison, WI, USA, pp.
903-947.



72

Tarakgioglu, C., Ozeng, D. B., Yilmaz, F. L, Kulag, S., Aygiin, S. 2019. Findik
Kabugundan Uretilen Biyokomiiriin Topragin Besin Maddesi Kapsami
Uzerine Etkisi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 34(1), 107-117.

Thalmann A., 1968 Zur Methodik der Bestimmung der Dehydrogenase aktivitit
im Bodenmittels Triphenyltetrazolium chlorid (TTC). Land wirtsch Forsch
21: 249-258

Tok, H.H., 1996. Bitki besleme (3. Bask1). Trakya Universitesi Tekirdag Zir. Fak.
Yayinlar1 No: 109, Ders Kitab1 No: 69, Tekirdag.

U.S. Salinty Laboratory Staff., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and
Alkali Soils Agriculture Handbook No 60

Van Zwieten, L., Kimber, S., Downie, A., Chan, K.Y., Cowie, A., Wainberg, R.,
Morris, S., 2007. Papermill Char: Benefits to Soil Health and Plant
Production. Proceedings Conference of The International Agrichar
Initiative. 30 April- 2 May 2007. Terrigal. NSW. Australia.

Van Zwieten, Lukas, Kimber, Stephen, Morris, S., Downie, Adriana, Berger, E.,
Rust, Josh, Scheer, Clemens, 2010 Influence of biochars on flux of N,O and
CO, from Ferrosol. Australian Journal of Soil Research, 48(6 - 7), pp.
555-568.

Van Zwieten, L., Kimber, S., Morris, S., Chan, K. Y., Downie, A., Rust, J., Cowie,
A. 2010. Effects of biochar from slow pyrolysis of papermill waste on
agronomic performance and soil fertility. Plant and Soil, 327(1-2), 235-
246.

Vekemans, X., Godden, B., Penninckx, M.J., 1989. Factor analysis of the
relationships between several physico-chemical and microbiological
haracteristics of some Belgian agricultural soils. Soil Biology and
Biochemistry 21, 53-57.

Zhai, L., Caiji, Z., Liu, J., Wang, H., Ren, T., Gai, X., Xi, B., Liu, H., 2014. Short-
term effects of maize residue biochar on phosphorus availability in two soils
with different phosphorus sorption capacities Biol Fertil Soils 51:113-122.



73

Wild A., 1993. Soil and The Environment. Cambridge University Press, New
York/ USA.

Walkey A., Black L.A. , 1934. An Examination Of The Degitijareff Method For
Determining Soil Organic Matter And A Proposed Modification Of The
Chromic Acid Titration Method. Soil. Sci. 37: 29-38.






OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
AdiSoyadi : Burak Alp KANTIK
EGITIM DURUMU
Lisans Ogrenimi : Aydin Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi/Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Yiiksek LisansOgrenimi :Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi/Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
YabanciDiller : Ingilizce
ILETiSIM

E-Posta Adresi : alpkantik@gmail.com

Tarih :15/09/2019

75



