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ÖZET 

Karasal karbon döngüsünün önemli bileşenlerinden olan toprak solunumu, atmosfere karbon 

(CO2) transferinin ana işlemleridir. Toprak karasal karbonun depolarından olduğu gibi ana 

emisyon kaynaklarını da oluşturmaktadır. Farklı nem içeriğine sahip normal toprakta (NT) 

CO2-C  çıkışı en düşük %35 nem (116.10 mg CO2-C kg
-1

) en yüksek ise %55 nem (191.54 

mg CO2-C kg
-1

) içeriğinde ölçülmüştür. Biyoçar + nem uygulanan toprak örneklerinde CO2-C 

çıkışı en az BC+%35 (103.16 mg CO2-C kg
-1

), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO2-C kg
-1

) 

uygulamalarında ölçülmüştür. Farklı nem içeriğine sahip toprak örneklerinde yapılan 

mikrobiyalbiyomas karbon (MBC)ölçümlerinde en fazla MBC içeriği %55 nem, en düşük ise 

%35 nem içeriğinde tespit edilmiştir. Biyoçar + farklı nem uygulamaları toprakların NH4 

içeriğini arttırdığı ve en yüksek NH4konsantrasyonun ise %45 nemde ölçülmüştür. Biyoçar + 

farklı nem içerikleri toprağın NO3konsantrasyonlarında kısmen artışa neden olmuştur. 

NO3konsantrasyonu en fazla %55, en düşük %45 nem düzeylerinde belirlenmiştir. Global 

ısınmayı azaltmak ve iklim değişikliğini önlemek için BC gibi karbonca zenginleştirilmiş 

materyallerin toprağa uygulanmasında yarar vardır. 

Anahtar Kelimeler: Biyoçar, Farklı Nem, CO2, NH4, NO3 

 

EFFECT OF DIFFERENT MOISTURE AND BIOCHAR APPLIED TO 

THE SOILON CO2-C EMISSIONS AND NO3-NH4 CONTENT 

 

ABSTRACT 

Soil respiration, which is one of the important components of the terrestrial carbon cycle, is 

the main processes of carbon (CO2) transfer to the atmosphere. Soil resources the main 

emission sources as well as terrestrial carbon stocks. In normal soil (NS) with different 

moisture content, CO2-C content is measured the lowest 35% moisture (116.10 mg CO2-C kg
-

1
) and the highest 55% moisture (191.54 mg CO2-C kg

-1
). In soil samples treated with Biocar 

+ moisture, CO2-C output was measured at least in BC + 35% (103.16 mg CO2-C kg
-1

) and at 

most BC + 55% (171.15 mg CO2-C kg
-1

). In microbial biomass carbon (MBC) calculations 

made on soil samples with different moisture content, the highest MBC content was found at 

55% moisture and the lowest at 35% moisture content. Biocar + different moisture 
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applications increased the NH4 content of the soils and the highest NH4 concentration was 

measured at 45% moisture. BC application + different moisture contents slightly increased in 

NO3 concentrations. NO3 concentration was determined at the maximum 55% and the lowest 

45% moisture levels. It is useful to apply carbon-enriched materials such as BC to the soil to 

reduce global warming and prevent climate change. 

Key words: Biochar, Different Moisture, CO2, NH4, NO3 

 

GĠRĠġ 

Toprak sıcaklığı ve toprak neminin dört farklı gaz türü (CO2, N2O, CH4 ve NO) ve çok çeşitli 

ekosistemler ve toprak türleri üzerindeki etkileşimli etkilerini eş zamanlı olarak değerlendiren 

laboratuvar deneylerinin sonuçları pek fazla bilinmemektedir (Schaufler ve ark., 2010). Her 

ne kadar bu dört kaynak üzerinde deney sonuçları olmasa bile CO2 üzerinde bazı 

laboratuvarlar deney çalışmaları bulunmaktadır (Sakin, 2016; Dilekoğlu ve Sakin, 2017; 

Sakin ve Yanardağ, 2019). Ayrıca bu çalışmada laboratuvar ortamında sabit sıcaklıkta ve 

farklı nem koşullarında topraktan çıkan CO2 ölçülmüştür. Bu faktörler toprağın biyolojik 

aktivitesini ve dolayısıyla sera etkisine neden olan ve iklim değişikliğine de katkıda bulunan 

gazlardan biri olan CO2 emisyonunu etkilemektedir. Paustian ve ark. (2016), toprağın 

kontrollü koşullar altında inkübasyonu, farklı araştırmacılar tarafından yönteme yönelik 

eleştirilere rağmen, topraktan CO2emisyonunun araştırılmasında en sık kullanılan 

yöntemlerden biri olmaya devam etmektedir. Bu tür çalışmalarla ilgili problemler, temel 

olarak, toprakların laboratuvarda maruz kaldığı koşulların saha koşullarından çok farklı 

olmasından kaynaklanmaktadır. Her ne kadar bu karşı çıkışlar haklı olsa da maksimum ve 

minimum koşullarda toprak çıkan CO2 ve diğer gazların ölçülmesi için bu gerekli bir 

uygulamadır. Ayrıca, bazı yazarlar, uzun vadeli inkübasyon deneylerinin, toprak organik 

maddesinin kalitesinde ve orijinal olarak mevcut olan farklı fraksiyonların oranında 

değişikliklere yol açacağına, böylece inkübe edilen toprağın tarla toprağından çok farklı 

olacağına inanmaktadır (Chen ve ark., 2010). 

Toprak respirasyonu karasal karbon döngüsünün en önemli bileşeni olup, atmosfere karbon 

(CO2) transferinin ana prosesleridir (Fiedler ve ark., 2015). Toprak respirasyonu üç kaynaktan 

oluşmaktadır. Bunlar (i) toprak organik maddesi (SOM), (ii) ölü bitki artıkları ve (iii) toprakta 

yaşayan organizmalardır. Bu kaynaklar yıl boyunca değişmekte ve (Atarashi-Andohve ark., 

2012) genel olarak toprak nemi ve sıcaklığına bağlıdır (Xu ve Luo, 2012; Sakin, 2016). 

Toprak nemi ve sıcaklığı mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir (Kim ve ark., 2012). Ayrıca 

toprakların toprak solunumu vejetasyon tipine, toprak yönetim pratiklerine, çevre koşullarına 

ve arazi kullanım tiplerine bağlı olarak değişmektedir (Angert ve ark., 2015). Organik 

iyileştiriciler (örneğin, çiftlik gübreleri, saman ve biyoçar) toprağa karbon bağlama 

(depolama) vasıtasıyla iklim değişimini azaltma ve toprak verimliliğini artırmadaki pozitif 

rolleri nedeni ile tarımsal ekosistemlerde geniş bir şekilde kullanılmaktadır (Gong ve ark., 

2012; Sakin ve Yanardag, 2019; Celik ve ark., 2019). Topraktaki CO2 emisyon miktarı 

topraktaki hazır karbon miktarının yanı sıra öncelikle uygulanan iyileştiricilerin miktar ve tipi 

gibi pek çok faktöre bağlıdır (Diacona ve ark., 2010; Dilekoglu ve Sakin, 2017). Birçok 

araştırmacı yaptıkları çalışmalar ile biocharın yeryüzünden atmosfere salınan CO2 gazının 

salınımını azaltmaya yönelik yeni bir materyal olduğunu bildirmişlerdir (Wolf ve ark., 2010; 

Paustian ve ark., 2016; Çelik ve ark., 2017). Mısır sapından elde edilen biocharın uygulandığı 

topraklarda bitki biyomasın uygulandığı topraklara göre daha fazla karbonu tuttuğu ve CO2 

çıkışını azalttığını bildirmişlerdir (Sakin ve ark., 2019). 
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Biochar uygulamasının topraklarda ürün verimi %10 arttırdığını ve ürün kalitesine olumlu 

etkisi olduğunu bildirmişlerdir (Jeffery ve ark., 2011). Biochar uygulamalarının toprakların 

fiziksel özelliklerinden; toprakların su tutma kapasiteni, toprak gözenekliğini ile beraber 

hidrolik iletkenliğini iyileştirdiğini (Devereux ve ark., 2012), hacim ağırlığını azalttığı ve 

agregat stabilitesini arttırdığını (Blanco ve ark., 2017), bildirmişlerdir. Biochar uygulamasının 

toprakların kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerinde de birçok önemli etkiye sahip 

olduklarını birçok araştırmacı bildirmiştir. Bitkide karbonhidrat flavonoid ve glikozitleri 

arttırdığı (Song ve ark., 2020), bitkinin gerek duyduğu bitki besin elementlerinin toprakta 

yarayışlığını arttırdığını (Glaser ve ark., 2002; Pandit ve ark., 2018), topraktaki mikrobiyal 

faaliyeti arttırdığı ve ağır metallerin toksik etkilerini azalttığını (Rizwanve ark., 2018) 

bildirmişlerdir. Fosil yakıtların yoğun kullanımından dolayı atmosferdeki karbon 

emisyonunun %40 yakını CO2 gazıdır (Spigarelli ve Kawatra, 2013). Atmosferdeki 

karbondioksit konsantrasyonu 1760 yılında 280 ppm iken, 2019 şubat ayında 410.6 ppm 

olarak yani 1.4 kat artış göstermiştir (Rashidi ve Yusuf, 2016; Kim ve ark., 2018). 

Bu çalışmanın amacı; farklı nem (%35, %45, %55, %65 ve %75) içeriklerine sahip kireçli 

topraklara uygulanan mısır biyoçarın ve farklı nem içeriklerinin (i) kireçli topraktan CO2 

çıkışına (ii) mikrobiyal biomas karbon içeriğine (iii) bitkilerce alınabilir amonyum ve nitratta 

üzerine olan etkileri incelenmiştir. 

 

MATERYALVE METOT 

Materyal 

Çalışma alanı 37° 10' 14'' kuzey enlemleri ile 39° 00' 14'' doğu boylamları arasında yer 

almaktadır. Çalışmada kullanılan topraklar kireç ana materyali üzerinde oluşmuş AC 

horizonlu, killi ve kireçli topraklar olup, kalsik Vertisoller grubuna girmektedir (IUSS, 2014).  

Metot 

Toprak örnekleri Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanlarında 0-30 cm toprak 

derinliğinde alınmıştır. Alınan örnekler laboratuvar ortamında hava ortamında kurutulduktan 

sonra 2 mm’lik elekten geçirilmiştir. İnkübasyon denemesi için hazırlanan topraklardan; 200 

g alınmış ve 2 L (22 cm çapında 21 cm boyunda) plastik kaplara konulmuştur. Biochar olarak 

mısır saplarının proliz işlemi sonucunda elde edilen biyokömür kullanılmıştır. Toprak 

örneklerine 5 g CBC kg
-1

 (CornBiochar) uygulanmış olup bir kap içerinde homojen bir 

şekilde karıştırılmıştır. Toprak örneklerine %35, %45, %55, %65 ve %75 oranlarda saf su 

ilave edilmiştir. 

Toprak örneklerine su ilave edildikten sonra 50 ml’lik plastik kaplara 40 ml NaOH 

konulmuştur. NaOH ilave edilen kaplar toprak örneklerinin yer aldığı kaplarının içine 

yerleştirildikten sonra plastik kap hava almayacak şekilde kapakları sıkıca kapatılmıştır. 

Kapatılan kaplar 7 gün (1 hafta) inkübasyona bırakılmış ve deneme 21 hafta sürmüştür. 

Toprak örneklerinden çıkan CO2-C miktarı (mg kg
-1

 toprak) haftalık olarak NaOH metodu ile 

ölçülmüştür. İnkübasyon süresince alınan toprak örnekleri HCl asit ile titre edilerek CO2-C 

miktarları bulunmuştur (Anderson, 1982). İnkübasyon denemesi laboratuvar koşullarında 

25±2 °C’de yürütülmüştür. Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenliği (EC) (1:2.5 w/v 

ve 1:5 w/v sırası ile) diyonize su ile ölçülmüştür. Organik karbon potasyum dikromat 
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yükseltgenmesi ile yaş yakma yöntemi ile belirlenmiştir (Nelson ve Sommers, 1982). 

Mikrobiyal Biyomas Carbon (MBC) içeriği Vance ve ark., (1987) metoduna göre 

belirlenmiştir. Katyon değişim kapasitesi ve değişebilir katyonlar CH3COONave 

CH3COONH4 çözeltileri ile (Jackson, 1958) belirlenmiştir. Toprakta NH4 ve NO3 (Cataldo ve 

Schrader, 1975) metoduna göre ölçülmüştür. Seçili toprak metotlarına göre pH 7.30, EC 82.60 

µS cm
-1

, OC içeriği %0.74, katyon değişim kapasitesi 42.05 cmol kg
-1

 olarak belirlenmiştir. 

Değişebilir katyonlar arasında en fazla kalsiyum (32.43 cmol kg
-1

) ve en az potasyum (1.24 

cmol kg
-1

) yer almaktadır. Mağnezyum ve Na sırası ile 3.19 ve 2.19 cmol kg
-1

 olarak 

hesaplanmıştır. Toprakların parçacık fraksiyonları arasında en fazla kil boyutundaki 

parçacıklar bulunmaktadır. Toprakların kil, silt ve kum parçacıkları sırası ile % 45, % 15 ve % 

40 olarak ölçülmüştür. 

Biyoçar eldesi için, mısır koçanı ayırdıktan sonra kalan gövde, sap ve yapraklar ufaltılarak 

alüminyum folya ile sıkı bir şekilde sarılmıştır. Alüminyum folyo ile sarılan materyal sınırlı 

oksijen içeren fırına konulmuştur. Fırın sıcaklığı 5 ºC dk
-1

olacak şekilde 400 ºC’de 30 dk 

yakılmıştır (Sakin ve Yanardağ, 2019). 

 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

Farklı Nem içeriklerinin CO2-C Emisyonuna Etkisi 

Topraklara uygulanan farklı nem içeriklerine göre CO2’in kümülatif değerleri Şekil 1’de 

verilmiştir. Buna göre normal toprakta CO2-C (mg CO2-C kg
-1

) çıkışı en düşük %35 nem 

(116.10mg CO2-C kg
-1

)en yüksek ise %55 nem (191.54 mg CO2-C kg
-1

) içeriğinde 

ölçülmüştür. Toprağa uygulanan nem içeriği bakımından CO2-C çıkışı azdan – çoğa göre 

%35<%65<%75<%45<%55 şeklinde sıralanmaktadır (Şekil 1). 

Şekil 1. Sulama suyu uyguladıktan sonra topraktan CO2-C çıkışı 
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Yapılan tekrarlı ölçümler varyans analizine göre nem içeriklerinin, haftaların ortalamalarının 

kendi içlerinde anlamlı derecede farklı oldukları ve nem içeriği*hafta etkileşiminin ise çok 

önemli olduğu görülmektedir (p<0.01) (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Nem içeriklerinin varyans analizleri 

Varyasyon kaynağı SD KT KO F-Value P-Value   

Nemiçerikleri 4 261,84 65,460 23,02 0,000 *** 

Subject(Nemiçerikleri) 10 28,44 2,844 

   haftalar 20 3475,32 173,766 191,52 0,000 *** 

haftalar*Nemiçerikleri 80 201,23 2,515 2,77 0,000 *** 

hata 200 181,46 0,907 

   Genel 314 4148,29       

 
Bu çalışmalarda toprak emisyon oranının artması sonucunda toprakların kısa sürede önemli 

miktarda organik karbon kaybettiği görülmüştür. Düşük ve yüksek su içeriklerinin toprakta 

CO2 üretimini engelleyebileceği açıkça görülmüştür. Sıcaklık ve mekânsal heterojenliğin 

etkilerinin kontrol edildiği toprak örneklerinin laboratuvar inkübasyonlarında, su içeriği fazla 

veya az olması CO2-C üretimi azaltır. Yapılan Tukey HSD çoklu karşılaştırma testine göre 

farklı nem içeriklerine sahip toprak örneklerinde ortalama CO2-C çıkışı en fazla %55, en 

düşük%35 nem içeriklerine sahip örneklerde saptanmıştır (p<0.05). 

Toprak nem içeriği artıkça çıkan CO2-C miktarı %55 nem içeriğine kadar artmış ve daha 

sonra azalmıştır. Asidik veya nötr topraklarda toprak su içeriği artıkça toprakta çözülebileceği 

CO2-C miktarı artmasına rağmen bu durum bazik topraklar için söz konusu olmadığı bu 

çalışmada görülmüştür. Dünya'nın kara yüzeyinin%30’undan fazlasını kaplayan kireçli toprak 

(Chen ve Barak, 1982), çalışmaların çoğu, asidik veya nötr topraklardan CO2-C emisyonuna 

odaklanmıştır. Çok az sayıda araştırmacı, toprak neminin kireçli topraktan CO2-C emisyonu 

üzerindeki etkisini araştırmıştır (Parham ve Deng, 2000). Bazı araştırmacılar, karbonatların 

inkübasyon sırasında CO2-C’i çözebileceğini ve serbest bırakabileceğini ve bu da topraktaki 

organik C mineralizasyonunun fazla tahmin edilmesine yol açabileceğini öne sürmektedir 

(Bertrandve ark., 2007). 

Kalsiyum karbonatın (CaCO3) çözünmesi, toprak su içeriği ile yakından ilgili olan kimyasal 

bir süreçtir (Birkeland, 1984). Bu nedenle, toprak CO2-C emisyonuna katkıda bulunan biyotik 

ve abiyotik süreçlerin ikisi de toprak neminden etkilenir. Su içeriğinin kireçli topraktan CO2-

C emisyonu üzerindeki kesin etkisi belirsizdir. Kalkerli topraktaki düşük içeriğine rağmen 

MgCO3, CaCO3’tan daha aktiftir. Bu nedenle, toprak karbonatlarının stabilizasyonunu 

tartışıldığında, MgCO3’ın etkisi göz ardı edilmemelidir (Dongve ark., 2014). Bazik 

toprakların kireç içeriği yüksek olmasının yanında toprak reaksiyonlarının yüksek olması 

nedeni ile topraktaki CaCO3’ın çözülmesinin çok az olabileceği ve bu nedenle çıkan CO2-C’ın 

çok az olacağı bu çalışmada saptanmıştır. 

Toprak nem içeriği su tutma kapasitesinin (WHC) yalnızca%5-10'u olduğunda CO2 çıkışının 

düşük olduğunu, ancak artan nem içeriğiyle (%30-45) hızla arttığını belirtmiştir. Toprak su 

içeriğinin artması belli bir yerden sonra topraktaki O2 miktarının azalmasına sebep olacak ve 

böylece mikroorganizmaların aktivitesi azalacaktır. Bunlara bağlı olarak da çıkan CO2 miktarı 

azalacaktır (Sakin ve Yanardag, 2018; Dilekoglu ve Sakin, 2017). 

 

 



ADYÜTAYAM Cilt 9, Sayı 1: 1-12, 2021.                    ELİK N., SAKİN E. 

 

6 

 

Biyoçar Uygulamalarının CO2-C Emisyonuna Etkisi 

Biyoçar (BC) uygulanan toprak örneklerinde CO2-C çıkışı şekil 2’de verilmiştir. Çalışmada 

CO2-C çıkışı en az BC+%35 (103.16 mg CO2-C kg
-1

), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO2-C 

kg
-1

) uygulamalarında ölçülmüştür. Toprağa BC+Ns uygulamalarına göre CO2-C çıkışı azdan 

çoğa BC+%35<BC+%65<BC+%75<BC+%45<BC+%55 şeklinde sıralanmaktadır. BC+%35 

ile Ns+%35 uygulamaları karşılaştırıldığında Ns+%35 uygulaması %12.45 daha fazla CO2-C 

saldığı saptanmıştır. BC+%55 ile Ns+%55 uygulamalarına bakıldığında BC+%55 

uygulamasında çıkan CO2-C %11.91 daha az olduğu ölçülmüştür. Biyoçarın yüksek derecede 

stabil olması nedeni ile uzun dönem C depolama özelliğine sahiptir. Artiolave ark. (2012), 

%60 nem içeriğinde yapmış oldukları çalışmada benzer sonuçlar elde etmişlerdir. 

Kuzyakovve ark. (2014), biyoçarın uygulanması durumunda doğal TOK’un baskılandığı, bitki 

besin elementlerin kaybı sınırlandığı ve biyoçarın besin maddelerinin sorpsiyonu nedeni ile 

mikroorganizmaların aktivitesini azalttığı belirtmişlerdir. 

BÇ’ın toprakta C miktarını arttırdığı ve içeriğinde bulunan inatçı karbonun zor ayrışabilmesi 

neticesinde daha az emisyona neden olduğu da ortaya çıkmıştır. Toprağa uygulanan BÇ 

topraktaki C içeriğinin arttırması yanında toprağın C depolama kapasitesinin de arttırdığı 

düşünülmektedir. Bu durum toprakta meydana gelen organo-mineral komplekslerinin bir 

sonucu olarak ta göz önünde bulundurulabilir. Bu durum BÇ’ın toprakta stabil C’u 

arttırmasının yanında daha az emisyona neden olduğu da ortaya çıkmıştır. Karbon içeriği 

düşük topraklara organik iyileştiricilerin toprağa uygulanması toprak organik karbonun 

kararsız fraksiyonlarını artırmaktadır. Yapılan pek çok çalışmada (Yanardağ ve ark., 2015-

2017; Sakin ve Seyrek, 2017; Sakin ve Seyrek, 2018; Sakin ve Yanardağ, 2021) da bu 

durumdan bahsedilmektedir. 

Şekil 2. Biyoçar + Ns uygulamaları sonrası topraktan CO2-C çıkışı 

Farklı Nem içeriğinin Mikrobiyal Biyomas Karbona (MBC) Etkisi 

Toprak nemi toprak canlıları ve toprak biyo-kimyası üzerindeki etkisi basit bir işlemle 

açıklanamaz. Bunun sebebi toprak neminin sürekli değişken olması yani sabit 

olmamasındandır. Çalışmada farklı nem içeriğine sahip toprak örneklerinde yapılan MBC 
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hesaplamalarından fazla MBC içeriği %55 nem, en düşük ise %35 nem içeriğinde tespit 

edilmiştir. Yapılan Tukey HSD çoklu karşılaştırma testine göre %45, %55 ve %65 aynı olup 

en yüksek, %35 ise en düşük ortalamaya sahip olduğu bulunmuştur. Karşılaştırma testine göre 

1. hafta en yüksek, 21. hafta en düşük MBC içeriğine sahip olduğu bulunmuştur (p<0,05). 

Toprak su içeriği iyi olan (iyi nemli) topraklar, daha işlevsel olarak çeşitli mikrobiyal biyomas 

toplulukları barındırır. Bununla birlikte, aşırı toprak nemi, daha düşük bir mikroorganizma 

biyokütlesine yol açabilir. Kuraklık koşulları ise toprağın dengesini bozarak (Unger ve ark., 

2009), topraktaki tüm biyo-kimyasal olayları etkileyebilir. Toprak nem içeriği ile toprak 

mikrobiyalbiyomas aktivitesi arasındaki ilişkilerin belirlenmesi son derece önemlidir 

(Borowik ve Wyszkowska, 2016). 

Çizelge 2. Nem içeriklerinin MBC içeriğine etkisi 

Nem içeriği Ortalama MBC Std hata 
 

%35 64.07 5.09 b 

%45 96.17 5.11 a 

%55 107.19 5.19 a 

%65 104.68 5.59 a 

%75 89.31 5.11 ab 

 

Farklı Nem Ġçeriği + Biyoçar Uygulamalarının Amonyuma Etkisi 

Farklı nem içeriğine sahip topraklarda amonyumun nem ile ilişkisi (R
2
=0.66) düzeyde olduğu 

belirlenmiştir. Biyoçar uygulaması toprakların amonyum içeriğini arttırdığı ve en yüksek 

amonyum konsantrasyonun ise %45 nemde ölçülmüştür. Biyoçar uygulaması ile toprakların 

farklı nem içeriklerinin tümünde amonyum içeriklerinde artış belirlenmiştir. Topraklara 

biyoçar uygulaması ile topraklarda meydana gelen amonyak gazı salınımını engelleyerek 

ortamda oluşan amonyak gazını biyoçar bünyesine alarak kaybı engellemekte bu nedenle 

amonyum kaybını olmadığı için biyoçar uygulanan topraklar diğerlerine göre 2 kat daha fazla 

amonyum konsantrasyonu belirlenmiştir (Wang ve ark., 2015). Yüksek nem içeriğine sahip 

2:1 tipi kil minerallerinin baskın olduğu topraklarda fikse olan amonyumun azalmasından 

dolayı amonyum konsantrasyonunda azalma olmaktadır. 

 

 

Şekil 3. Farklı nem içerikleri+BC uygulamalarının NH4 ilişkisi 
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Farklı Nem Ġçeriği + Biyoçar Uygulamasının Nitrata Etkisi 

Farklı nem içeriklerine sahiptopraklarda nitrat konsantrasyonları ile nem ilişkisi (R
2
=0.39) 

yüksek, biyoçar + nem uygulamasının olduğu topraklarda bu ilişki (R
2
=0,34) orta düzeyde 

olduğu belirlenmiştir. Biyoçar uygulamasının farklı nem içerikleri nitrat konsantrasyonlarında 

kısmen artış görülmüştür. Nitrat konsantrasyonu en fazla %55, en düşük %45 nem 

düzeylerinde belirlenmiştir. Biyoçar uygulanan topraklarda nitrat konsantrasyonları biyoçarın 

özelliklerine göre sınırlı bir artış görülmektedir (Yang ve ark., 2017). Toprakta artan nem 

içeriğine bağlı olarak nitratın toprak profilinden yıkanarak kaybı söz konusu olmaktadır. 

Çalışmada kapalı kaplardan bir sıvı çıkışı olmadığı için yüksek nemde dahi bir nitrat kaybı 

olmamıştır. Topraklara uygulanan biyoçarın bir miktar nitratı absorbe ettiği belirlenmiştir 

(Prendergast ve ark., 2011). 

 

Şekil 3. Farklı nem içerikleri+BC uygulamalarının NO3 ilişkisi 

 

SONUÇ 

Farklı nem içeriğine sahip normal toprakta CO2-C (mg CO2-C kg
-1

) çıkışı en düşük %35 nem 

(116.10mg CO2-C kg
-1

) en yüksek ise %55 nem (191.54 mg CO2-C kg
-1

) içeriğinde 

ölçülmüştür. Toprağa uygulanan nem içeriği bakımından CO2-C çıkışı azdan – çoğa göre 

%35<%65<%75<%45<%55 şeklinde sıralanmaktadır. 

Biyoçar + nem uygulanan toprak örneklerinde CO2-C çıkışı en az BC+%35 (103.16 mg CO2-

C kg
-1

), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO2-C kg
-1

) uygulamalarında ölçülmüştür. Toprağa 
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içeriği %55 nem, en düşük ise %35 nem içeriğinde tespit edilmiştir. Toprak su içeriği iyi olan 

(iyi nemli) topraklar, daha işlevsel olarak çeşitli mikrobiyalbiyomas toplulukları barındırır. 

Bununla birlikte, aşırı toprak nemi, daha düşük bir mikroorganizma biyokütlesine yol açabilir. 
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Biyoçar + farklı nem uygulaması toprakların amonyum içeriğini arttırdığı ve en yüksek 

amonyum konsantrasyonun ise %45 nemde ölçülmüştür. Biyoçar uygulaması ile toprakların 

farklı nem içeriklerinin tümünde amonyum içeriklerinde artış belirlenmiştir. Biyoçar 

uygulamasının farklı nem içerikleri nitrat konsantrasyonlarında kısmen artış görülmüştür. 

Nitrat konsantrasyonu en fazla %55, en düşük %45 nem düzeylerinde belirlenmiştir. 
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