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Tarimda siirdirilebilirlik kavraminin 6nemsendigi bir siiregte yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kullanilan biyokiitlenin donlislimi ve atik yénetimi gibi konular ilgi cekmeye baslamistir.
Bu nedenle calismada, topraga uygulanan titin ve badem atiklarindan elde edilen
biyokomirin elementel 6zellikleri ve mikro morfolojik agidan topraklar Gzerine etkileri
arastinlmistir.  Calisma, tarla kosullarinda, lg tekerrtrli olarak, her blokta 5 parsel
olusturulmus olup, bu parsellerden ikisine titin, ikisine badem biyokéomir, bir tanesine
kimyasal gilibre uygulamasi yapilarak anason bitkisi (Pimpinella anisum L.) yetistirilmistir.
Denemede parsellerde kullanilan biyokéomdrlerin (tiitin ve badem) elementel, toplam karbon
(TC), inorganik karbon (IC), toplam organik karbon (TOC) igerikleri ve deneme parsellerinden
alinan toprak orneklerinin mikromorfolojik 6zellikleri irdelenmistir. Arastirma sonuglarinda
badem biyokémiiriinde % C, % H, % N ve % S degerleri titin biyokdmirine gore daha yliksek
diizeyde saptanmistir. Tatlin biyokdomiriinde EC, pH ve CaCO; degerleri badem biyokémiriine
gore daha yliksek diizeyde belirlenmistir. Badem biyokomiiriinde Ca, Mg ve Zn igerikleri, titiin
biyokémiiriinde ise Fe ve Cu miktarlari daha yiiksek diizeyde elde edilmistir. Mikromorfolojik
acidan tutin biyokomuri kullanilan parseldeki (ANS 5) agregatlasma diger parsellere gore
farkh dizeyde gozlemlenmistir. Titlin ve badem biyokdmiirinde morfolojik olarak
deformasyon diizeyi diger biyokomiir ve glbre ilave edilen parsellere gore daha fazla diizeyde
olup, buna bagh olarak daha fazla ylizey alani olusturma potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. Bitki yetistiriciligi ve toprak verimliligi acisindan badem biyokémiurinin tatan
biyokomirine gore daha iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anason, Atik yonetimi, Yenilenebilir enerji, Biyokdmur

ABSTRACT

In an era where the concept of agricultural sustainability is becoming more and more
important, matters such as recycling of biomass, which is used as a source of renewable
energy, and waste management are starting to become prominent. Hence, this study is
examining the elementary characteristics of biomass obtained from tobacco and almond
residues applied to soil, and its micromorphologic effect on soil. The study has been
conducted with three repetitions under field conditions, with 5 parcels in each block. Two of
these parcels have been applied with tobacco, two with biochar and one with chemical
fertiliser to grow aniseed plant (Pimpinella anisum L.). During the trial, elementary, total
carbon (TC), inorganic carbon (IC), total organic carbon (TOC) contents of the biochars
(tobacco and almond) and the micromorphologic characteristics of the soil samples taken
from the parcels have been analysed. Study outcomes have indicated higher C %, H %, N %
and S % values for almond biochar when compared to tobacco biochar. EC, pH and CaCO3
values have been found to be higher in tobacco biochar thanin almond biochar. Ca, Mg and
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Zn contents were higher in almond biochar while Fe and Cu contents were higher in tobacco biochar. In micromorphologic
terms, the aggregation in the parcel (ANS 5) where tobacco biochar was used, has been observed to be at a different level
than the other parcels. In tobacco and almond biochar, the morphologic deformation level has been higher than the parcels
applied with other biochar and fertiliser, hence it has been determined to have a potential of forming a greater surface area.
It has been concluded that almond biochar have better plant cultivation and soil fertility characteristics compared to almond

biochar.

Key Words: Aniseed, Waste management, Renewable energy, Biochar

Giris

Tarim topraklarinin yanlis kullanimi ve bilingsiz

uygulamalar  toprak  organik maddesinin

azalmasina neden olmaktadir. Topraklarin
verimliliginde her gecen giin azalan kayiplar artan
dinya nifusu icin endise verici boyutlara
erismektedir. Buglin kiiresel isinma gibi nedenlere
bagh doganin ve iklimlerin degismesi neticesinde,
tarim topraklari binyelerinde bitki blylimeye
etkili olan bitki besin elementlerini tutamaz hale
gelerek verimsizlesme sirecine girmistir. Bunun
baslica sebepleri arasinda "organik maddenin"
glindiin gline azalmasi gelmekte olup, boylece bu
tip topraklarin kaliteleri de diismektedir (Bellitlirk,
2016). Toprak kalitesi glicli ve surdirilebilir gida
sisteminin  temelini  olusturmaktadir.  Birim
alandan elde edilen {riin dlzeyini artirmak iyi bir
arazi yonetimi ve bitkinin gelisebilecegi besin
dongisiine sahip ortam kosullarinin saglanmasina
baghdir. Toprak saghgini iyilestirmek, toprak
verimliligini artirmak ve toprak karbonunu tutmak
amaciyla topraklara uygulanan biyokémir bu
dongiide 6nemli bir bilesendir (Krishnakumar ve
ark., 2014)

Biyokomir, biyokitlenin pirolizi ile elde edilen

karbonca zengin bir kati Grlndir. Ayrica
biyokdmiir, temel olarak oksijeniz bir ortamda
pirolize olan bitki artiklari  veya hayvan

glibrelerinden {retilir. Biyokomir topraklarda
striktir, tekstlir, gozeneklilik, parcacik boyut
dagihmi  ve yogunluk gibi parametreleri
etkileyebilir. Ayrica, diinyada toprak o6zelliklerinin
ivilestirilmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
topraktan agir metallerin tutulmasi Gzerine etkisi,
ylzey alani, mineral yapisi, elektriksel iletkenlik,
pH gibi parametrelerle ilgili bircok arastirma
bulunmaktadir (Cao ve Harris, 2010; Chan ve ark.,

2008; Cantrell ve ark., 2012).
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Biyokitle tipi, yasi, bilesenleri (seliiloz, yari
bitki
bitkilerin bollimleri ve bitki tlrlerinin toprak-hava-

seliloz, lignin ve ekstraktifler), tirleri,
sudan belirli bilesikleri alma ve bitki dokularina
gibi bazi farkhliklar
biyokdmiurin karakteristik 6zelliklerini dogrudan
ve dolayh olarak etkiler (Tiftik, 2006; Abdullah ve
ark., 2010; Veiga ve ark., 2017). Bu farkliliklar

devaminda biyokdmiurin elementel

tasima/depolama islemleri

ozellikleri
kimyasal yapi ve bilesimleri, ylzey alani, sahip
olduklari minerallerin dogal yapisina baglidir.

Ayrica  biyokitle icindeki temel mineral

elementlerin tiir ve miktarlarinin tanimlanmasi,
bu
bilesenlerin seviyeleri ile dogrudan iliskili olabilir

yanmadan o©Once ham madde igindeki
(Lehmann ve Rondon, 2006). Biyokdmirin toprak
kosullari Gzerindeki etkilerinin kapsami ve diger
elementel Ozelliklerin bilinmesi mikromorfolojik
acidan agregatlarin arazi isleme ({zerine ve
kullanilan organik ve inorganik gubrelerin toprak
yapisina etkilerinin arastirilmasi ve tanimlanmasi
yoninden 6nemlidir (Burns, 2014).

Bu calismayla, yari kurak sartlar altinda anason

bitkisi yetistirilerek toprak kalitesi ve verimlilik

dizeyini arttirmak adina kullanilan titin ve
badem biyokdmirlerinde kimyasal 06zelliklerin
toprak mikromorfolojisi acisindan

degerlendirilmesi amacglanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma, Adiyaman ili Kahta ilcesinde Kahta
Meslek Yiksekokulu arastirma ve uygulama
alaninda yapilmistir. Calisma alaninin denizden
yiksekligi 662 m’dir. Kahta’nin uzun yillar sicaklik
ortalamasi 17.4 °C, ortalama yagis miktar ise
504.7 mm’dir. Bolge topraklari kiregli ve kil dlizeyi
oldukca yiksektir (KHGM, 1997). Toprak derinligi



Celik ve ark., 2019. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(4): 500-510

yaklasik 0-60 cm’dir. Daha 6nce deneme alaninda
yapilan ¢alismalarda yaygin birincil mineraller
kuvars, feldspat ve mika olup, yaygin kil minerali
ise smektit, bunu sirasiyla azalan diizeylerde illit
ve kaolinit izlemektedir (Celik ve Akga, 2017).

Metot

Calisma, Adiyaman Universitesi Kahta Meslek
Yiksekokulu tarimsal arastirma ve uygulama
alaninda tarla kosullarinda, her blokta 5 parsel
ikisine ttln,

olusturulmus, bu parsellerden

ikisine badem biyokémdird, bir tanesine dekara 5

kg saf etkili madde gelecek sekilde 20- 20- 0 ve 2.5
kg saf azot gelecek sekilde (st gubre olarak tre
kimyasal glbrelemesi yapilmistir. Deneme yeri
toprak ozelliklerine ait, deneme Oncesi ve sonrasi
toprak orneklerinin bazi 6zellikleri Cizelge 1 ve
Bloklardaki
biyokdmurl uygulanan birer parsel ile kimyasal

2’de verilmistir. titdn ve badem
glibre parsellerine dekara 2 kg tohum gelecek
sekilde anason ekimi yapilmistir. Titlin ve badem
biyokdmurd uygulanan birer parsele ise kontrol
amaciyla tohum ekimi yapilmamustir.

Cizelge 1. Deneme Oncesi bazi toprak 6zelliklerine iligkin sonuglar
Table 1. Results of some soil properties before the experiments

Tekstir (%), Texture (%)

Kum, Sand 38.1
Silt, Silt 26.7
Kil, Clay 35.2
CaCO; (%) 1.38 Fosfor (P,0s) (kg da'l), Phosphorus (kg da'l) 1.32
Organik madde (%), Organic matter (%) 1.66 Potasyum(K,0)(kg da™), Potassium (kg da) 134.38
Organik karbon (%), Organic carbon (%) 0.96 Demir (Fe) (mg kg™), Iron (mg kg'l) 8.96
EC (dSm™) 0.55 Cinko (Zn) (mgkg™), Zinc (mg kg™) 0.29
Azot (N) (%), Nitrogen (%) 0.42 Bakir (Cu) (mg kg™), Copper (mg kg'l) 0.79
pH 7,51 Mangan (Mn) (mg kg™), Manganese (mg kg™) 15.62
Cizelge 2. Uygulama sonrasi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Celik ve ark., 2018)
Table 2. Some physical and chemical properties of soils after application (Celik and et al., 2018)
Uygulamalar Tekstir (%) Sinifi pH CaCoO; oM (o]6 EC
Applications  Kum Silt Kil Class (%) (%) (%) (dsm™)
Sand Silt Clay
BBA 38.2 26.5 35.3 CL 7.45 1.43 1.88 1.09 0.72
TBA 38.1 26.7 35.2 CL 7.34 1.23 1.66 0.97 0.68
KGA 38.1 26.5 35.4 CL 7.44 1.07 2.19 1.27 0.75
BB 38.2 26.6 35.2 CL 7.44 1.09 2.07 1.20 0.59
B 38.2 26.6 35.2 CL 7.48 1.42 2.16 1.25 0.70

BBA: Badem Biyokdmir Anason, Almond biochar aniseed, TBA: Tiitin Biyokdmiir Anason, Tobacco biochar aniseed, KGA:
Kimyasal Gilibre Anason, Chemical fertiliser aniseed, BB: Badem Biyokémiir, Almond biochar, TB: Tutln Biyokémir, Tobacco
biochar, CL: Killi Tin, Clay Loam OM: Organik madde, Organic matter, OC: Organik karbon, Organic carbon, EC: Elektriksel

iletkenlik, Electric conductivity

Tutin ve badem tarimi yapilan alanlardan
hasat sonrasi elde edilen artiklar firinda 420 °C’de
30 dakikada oksijensiz
(biochar)
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenligi (EC) (1:25

kosullarda vyakilarak

biyokomdir elde edilmistir. Toprak
w/v ve 1:5 w/v sirasi ile) diyonize su ile 6l¢tulmis
(Richards, 1954) ve CaCOsz analizi yapilmistir
(Allison ve Moodie, 1965). Tutin ve badem
biyokomdiirlerinin elementel o6zellikleri Thermo
marka flash 2000 model ve toplam organik karbon

icerikleri Shimadzu marka TOC-L SSM-5000A
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model (total organic carbon analyzer) cihazlar ile
Merkezi

gerceklestirilmistir.

(Adiyaman  Universitesi Arastirma

Laboratuvari) Toprak ve
biyokdmur (titin ve badem) oOrnekleri Harran
Universitesi Merkezi Arastirmalar laboratuvarinda
polarize mikroskopta ve tarama elektron
mikroskobunda (SEM ve EDAX) incelenmis ve
Urlnidn mikro-yapisal gelisimi ve gbzenek boyut
ve dagihm ozellikleri irdelenmistir (FitzPatrick,

1993).
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Titin ve badem biyokémiirlerinin bazi kimyasal
analizlerinin degerlendirilmesi

Elementel analiz, biyokomir karakterizasyonu
icin hizh, kullanigh ve yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir.
edilen biyokdmir materyalinde 6nemli miktarda

Her tir biyokitleden pirolizle elde

karbon, hidrojen ve oksijen bulunur. Biyokdmiirin
ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan elementel
analiz uygun bir yontem olmasina ragmen (Enders
ve ark., 2012; McBeath ve ark., 2015), bunun igin
heniiz uluslararasi standart bulunmamaktadir
(Bird ve ark., 2017). Bazi biyokiitleler ¢cogu organik
maddeye ve yaygin olarak kullanilan standartlara
gore ¢ok yiksek karbon icerigine (> agirhk olarak
% 80) sahiptir.

Kullanilan biyokdmdrlerin elementel
sonuclari  Cizelge 3’de verilmistir. Badem
biyokomiiriinde % C, % H, % N ve % S degerleri
daha

Badem biyokdmirinde N ve S

analiz

tutin  biyokdémirine yuksek dilizeyde
saptanmistir.
elementlerinin yiiksek dlzeyi asitlik karakterini 6n
plana Bu

biyokdmirinin daha ¢ok ylksek pH igerigine

¢ikartmaktadir. nedenle badem
sahip topraklara uygulanmasi gergegini ortaya
koymaktadir. Badem biyokémdiri ile ilgili yapilan
calismalarda % C ve % H diizeyleri elde ettigimiz
sonuclardan yiiksek diizeyde saptanirken, % N ve
% S degerleri disitk dizeyde belirlenmistir
(Mohammed, 2018). Akalin ve Karagoz (2011)’ in
tutin sapi ve tozunun biyokdmdurleriyle ilgili
yaptiklari ¢calismada, % C sonuglari bulgularimizla
% % S
bulgularimizdan yiksek, % N degerlerinin ise daha

uyum halindeyken, H ve icerikleri
distk oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizdaki
bu farkhliklarin kullanilan bitki materyallerinden
veya piroliz yonteminden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Tutin biyokdomiriinde EC, pH ve
CaCOs degerleri, badem biyokomiiriine gore daha
yiksek dizeyde belirlenmistir (Cizelge 3). Kurak
ve yarl kurak iklim kosullarina sahip topraklarin
yliksek pH icerigi nedeniyle bu tir alanlarda
badem toprak

biyokomdirinin, dusik

reaksiyonuna sahip topraklarda ise titln

biyokomirinin kullanilabilecegi

distintlmektedir. Toprak reaksiyonu alkali, kiregli,

kurak ve vyart kurak iklime sahip bdlge
topraklarinda badem biyokdmirinin toprak
reaksiyonunu  distrmesi ve  dengelemesi

acisindan, titin biyokémirine gore daha olumlu
sonuglar verebilecegi kanisina varilabilir. Yapilan
arastirmalarda bitki gelisimine en olumlu etkinin
pH’si en dislik olan biyokémuir ilavesi ile yapildigi
gorllmis olup, bu nedenle piroliz kosullarinin
pH’yi
onemi vurgulanmistir (Taghizadeh-Toosi ve ark.,
2012).

yukseltmeyecek sekilde ayarlanmasinin

Cizelge 3. Tutln ve badem biyokdmurlerinin bazi kimyasal

ozellikleri
Table 3. Some chemical properties of tobacco and almond
biochar
Ozellikler Titiin biyokémiiri Badem
Properties Tobacco biochar biyokdmdiria
Almond biochar
% C 46,21 46,54
% H 2,88 4,44
% N 1,68 3,07
%S 0,00 1,63
pH 10 7.8
EC (1S cm™) 1515 561
CaCoO; (%) 27.57 5.54
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Jeffery ve ark. (2017) yliksek pH’si nedeni ile
biyokdmurin bu topraklarda fazla kirecleme etkisi
ile pH'nin gereginden fazla yilikselmesine neden
oldugunu bununda Mn, Fe, B ve P gibi besin
elementlerinin alimini engelleyebilecegini
bildirmislerdir. Titln biyokdmurinin tuzluluk
diizeyi, badem biyokdmiurine gore yaklasik 3 kat
daha vyiksek diizeyde saptanmistir. Tuzluluk
icerigi yuksek olan titin biyokdmurinin yagisl
bolge topraklarinda kullanilmasi dnerilmektedir.
Bu biyokomirin bazik karakterli topraklarda
kullanilmasi mevcut diizeyi daha da artirabilecegi
ve bu nedenle alkali reaksiyona sahip topraklarda
kullanilmamasi gerektigi sonucuna varilmistir
(Cizelge 3). Daha once Celik ve ark. (2018)
bitkisi
uygulanmayan ve titin biyokdmurd kullanilan

tarafindan vyapilan calismada anason

alanda en yiiksek tuz icerigi saptanmistir. Elde
edilen sonuglar titlin biyokdmirinin toprak

kosullari Gzerindeki etkilesiminin dogrulugunu

ortaya koymaktadir. Yagish iklimsel ozelliklere

sahip  asit  karakterli  topraklarda  tdtin
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biyokomirinin toprak asitliligini azaltmasi ve
bunun yaninda toprak igin kullanilacak glibre
ihtiyacini azaltabilecegi ve verimliligi
arttirabilecegi dislintilmektedir. Tutliin ve badem
biyokdmirlerinin  kire¢ icerikleri irdelenecek
olursa, tltin biyokomirinin kireg icerigi badem
gore daha

saptanmistir (Cizelge 3). Bu sonuca gore, kirecli

biyokomiiriine fazla dizeyde
kurak ve yari kurak bolge topraklarinda badem
biyokdmirinin Gretim ve verimliligi sinirlayic
bir
koymaktadir.

herhangi etkiye sahip olmadigini ortaya

Titiin ve badem biyokémiirlerinin bazi besin
elementleri agisindan degerlendirilmesi
besin

Tutin ve badem biyokdmirlerinin

elementi icerikleri irdelendiginde, badem
biyokomiirinde Mg, Cu ve Zn icerikleri, titin
biyokdmirinde ise Ca ve Fe miktarlari daha
yliksek diizeyde saptanmistir (Cizelge 4). Tutln
biyokdmirinde Ca igeriginin yiksek belirlenmesi
biyokdmiire bazik karakter kazandirabileceginin
gostergesidir.  Bunun  icin  asit  karakterli
topraklarda kullaniimasi 6nerilebilir. Biyokdmarin
topragin verimliligi lzerine olan etkisi, toprakta
bulunan vyarayish besin elementlerinin dizeyi,
yarayisliigl (Ginal ve Erdem, 2018; Lehmann ve
ark., 2003) ve biyokimyasal o6zelliklere olan (Luo

ve Gu, 2016) etkisi ile iligkilidir.

Cizelge 4. Tiatin ve badem biyokémudrlerinin bazi besin
elementi igerikleri
Table 4. Some nutrient contents of tobacco and almond

biochar

Besin maddeleri Tutln Badem

icerigi biyokdomiri biyokémdri
Nutrient contents Tobacco Almond biochar

biochar

Ca (%) 3.7 3.5

Mg (%) 2.1 3.3

Fe (%) 4.2 2.1

Zn (%) 1.6 10.2

Cu (%) 2.1 5.9

Topraga verilen biyokdmirlerin hareketsiz

farkli
belirlenmistir.

etkilesimlerde
Bazik karakterli
toprak

(immobil) metallere

bulunabilecegi

biyokomirler topraga uygulandiginda

reaksiyonunu artirarak  besin  maddelerinin
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alinabilirligini azalttigi bildirilmistir (Peng ve ark.,
2011). Yuksek karbon igerigi nedeni ile biyokdmur
topraga ilave edildiginde ayrisma ve pargalanma
sonucunda aciga ¢ikan alkol, karboksil ve karbonil
gruplar nedeni ile topraktaki negatif yukleri
artirmaktadir (Sakin ve Yanardag, 2019). Ayrica
farkh sicakhklarda dretilen biyokdmirler farkh
diizeyde karbon miktarlarina sahiptir.

Celik ve ark. (2018)'nin yaptiklari calismada,
topraga uygulanan biyokdmir kontrol grubu ile
bitki

¢ok Onemli

karsilastirildiginda toprak besin
P, Zn
diizeyde artirmisken, diger elementlerde fazla bir
degisiklik
kimyasal glbre atilan parselde belirlendigini, en

maddelerinden miktarini

izlenmedigini, en fazla P artisinin
disik ise badem biyokomiuriinde saptandigini,
biyokébmur uygulamasi yapilan parsellerde en
yiksek Zn degerlerinin badem biyokémdirli, en

dislik degerlerin ise titlin  biyokdmurinin
kullanildigi  anason  parsellerinden alindigini
bildirmislerdir. Bulgularimizda badem
biyokdmurinin Zn diizeyinin tatdn

biyokdbmurine goére daha ylksek saptanmasi
onemli bir kanit olarak gosterilebilir. Gineydogu
Anadolu Bolgesi topraklarinda Zn’nun duslik
olusunun nedenini Kizilgéz ve ark. (2011)lar
ylksek toprak pH’si ile karbonatli ¢okel kokenli
ana materyalin Uzerinde gelisen topraklardan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bu nedenle
Zn eksikligi gorilen bahge ve tarla tarimi yapilan
alanlarda badem biyokdmurinin kullanimi daha
uygun olacaktir.

Yagish ve sicak iklime sahip bolge topraklarinda
fazla miktarda biyokdmiir ilavesi durumunda P, K,
Ca, bitkilerce
ahnabilirligini artirdigi belirtilmistir (Lehmann ve
Rondon, 2006; Steiner ve ark., 2007). Yapilan
calismalarda bu tir elementlerin diizeylerinin

Zn ve Cu gibi elementlerin

artmasi icin farkli biyokdmir ve dozlarinin

uygulanmasina ihtiyac oldugu bildirilmektedir
(Namgay ve ark., 2010). Elde ettigimiz bulgularda
Fe

biyokdmiriine gore yaklasik 2 kat daha fazla

tutin  biyokdmdirtndeki dizeyi, badem
saptanmistir. Celik ve ark. (2018)’larinin yapmis
olduklari calismada bitkisiz titin biyokomdiri

uygulanan alanda en yiksek degerin elde edilmesi
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bulgularimizi dogrulamaktadir. Titiin ve badem
biyokdmirlerinin kimyasal 6zellikleri igerisinde
dikkat cekici farkhliklardan biride Cu duzeyidir.
Arastirma gore
biyokdmiriundeki Cu dizeyi titin biyokdmiriine
yaklastk 3 kat daha
saptanmistir  (Cizelge 4).
mikrobiyal ayrismasi sirasinda olusan veya canl

sonuclarina badem

gore fazla dlzeyde

Organik atiklarin
kokler tarafindan salgilanan, kicik molekdlli

kompleks vyapicilar, adsorbe edilmis bakirla
kompleks olusturarak hareketli hale getirirler. Bu
yolla, ¢oziinebilen bakir miktarini 6nemli miktarda
yukseltirler (S6nmez ve ark., 2006). Bu agidan
degerlendirildiginde  badem  biyokomirinin
ayrismanin yogun oldugu iklimsel 6zelliklere sahip
bolge topraklarinda kullaniimasinin daha rasyonel
olacag dusltnulmektedir. Celik ve ark. (2018)
badem ve titin biyokdmirla uyguladiklari
anasonda verim ve bitkisel 6zellikler yoninden
badem biyokdémurinin daha iyi sonuglar verdigini

bildirmislerdir.

Titiin ve badem biyokémidirlerinin toplam organik,

inorganik ve toplam  karbon analizlerinin
degerlendirilmesi

Tutin ve badem biyokémdrlerinin  toplam
organik ve inorganik karbon dizeyleri Cizelge 5’
de verilmistir. Badem biyokdomiriinde belirlenen
toplam organik karbon ve toplam karbon
dizeyleri titlin biyokdomiriine gore daha yliksek
diizeyde saptanmistir. Ancak Inorganik karbon
iceriginin titlin biyokdmurinde daha yliksek
oldugu belirlenmistir. Biyokdémirlerin icerdigi
organik karbon diizeyini piroliz sicakligl, reaksiyon
siresi, reaktiflerin konsantrasyonu ve biyokdmir
karbonizasyon derecesi etkiler (Knicker ve ark.,
2007). Cogu biyokdmiir C ve aromatik C yapilari
bakimindan zengin olan kimyasal yapisi nedeniyle
cok kararli olup (Baldock ve Smernik, 2002;
2011)

direnclidir.

Calvelo Pereira ve mikrobiyal

Elde
ettigimiz elementel analiz bulgularinda badem

ark.,

bozunmaya karsi oldukca
biyokdmirinin % C igerigi titin biyokdmirine
gore yiksek dizeyde belirlenmesi, toplam organik
karbon analizlerinin dogrulugunu kanitlamaktadir.

Yari kurak bolge topraklarinda yagisin disuk,

sicakhgin yiksek diizeyde olmasi ayrismanin

artmasina ve  biriken karbon  miktarinin

azalmasina neden olmaktadir. Bu agidan ilimizde

yayginlasan badem tarimindan elde edilen

atiklarin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 5. Tutin ve badem biyokdmirlerinde toplam
organik karbon, toplam karbon ve inorganik karbon
icerikleri

Table 5. Total organic carbon, total carbon and inorganic
carbon Contents in tobacco and almond biochar

Parametreler Tutdn Badem
Parameters biyokdmdiri biyokdmdiri
Tobacco biochar Almond biochar
TOC % 0.389 0.495
TC % 0.406 0.498
IC% 0.017 0.002
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TOC: Toplam organik karbon, TOC: Total organic carbon, TC:
Toplam karbon, TC: Total carbon, IC: inorganik karbon, IC:
Inorganic carbon

Ozellikle karbon icerigi yiiksek biyokdmiirlerin
topraga uygulanmasi sonucu, toprakta C'nun uzun
sureli tutulmasi, CO, emisyonlarinin azaltilmasi ve
bunlara ek olarak kiresel boyutta ¢evresel
faydalar saglamaktadir (Qin ve ark., 2016).
Biyokémiuirlerin kullanildigi orneklerin
mikromorfolojik 6zellikleri

Biyokomir'lin ylzeylerindeki ve yapilarindaki
tanimlamak ve
etkili bir
yoldur. Titlin ve badem biyokémdirinin toprak

degisimleri ve Ozelliklerini

incelemek igin SEM-EDAX analizleri

kosullari Uzerindeki etkilerinin kapsami Tarama
Mikroskobu
Microscopy-SEM)

Elektron (Scanning Electron
ile topraklarin mikro-yapisal
gelisimi ve gozenek dagilimiyla ilgili ozellikler
irdelenmistir (Sekil 1) (FitzPatrick, 1993). Calisma
alanindaki topraklarin mineralojik olarak baskin kil
tipinin smektit icermesi nedeniyle plastiklik ve
agregatlasmaya olumlu yonde katki sunmaktadir.
Calisma alaninda yaygin kil minerali 2:1 tabakal
smektit olup, bunu sirasiyla azalan dizeylerde illit
ve kaolinit izlemektedir (Celik ve Akca, 2017).
Biyokomiir kullanilan parsellerde bu etki daha
(Sekil 1).
sunan diger

belirgin bir sekilde gorilmektedir
Topraktaki

nedenlerden biride kireg ve organik madde

agregatlasmaya katki

icerigidir (Ozdemir ve ark., 2005). Ozellikle tiitiin

biyokémirid  kullanilan  parseldeki (ANS 5)
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agregatlasma diger parsellere gore farklh diizeyde
belirlenmistir. Bunun nedeni, titin biyokdmiri
kullanilan parsellerdeki kire¢ ve organik madde
dizeyinin daha ylksek dlizeyde saptanmasidir.
Toprak agregatlarindaki organik madde katkisi
agregatlarin  dayanaklhhk dlzeyini arttirarak
topragin su, havalanma, verimlilik ve o0zellikle
egimli alanlarda erozyona karsi direncini artirir
(Devine ve ark., 2014; Whalen ve Chang, 2002).
birlikte SEM

gorintilerinde organik yapilar belirgin olarak

Bununla toprak  orneklerinin

saptanmamasina karsin ANS 1 ve ANS 2 Orneginde

zayIf organik yapilar s6z konusudur. S6z konusu
olgu biyik olasilikla organik maddenin hizla

ANS 1

Mag® 300KX  EHT= 600KV  EP Target= 1000001 mBar

ZEISS
Signal A= SE1

WD=290mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Mag= 300KX  EHT=600kV  EP Target=1006-001 mBar
Signal A= SE1

ZEISS|
WD=305mm  Vacuum Mode = High Vacuum

ayrisarak kalici humin formlarina doniisememesi

sonucu gerceklestigi distinilmektedir.
Biyokomirlerin  SEM  goriintilerine

gozeneklilik dizeyinin her iki biyokdmirde de

gore,
(tatin ve badem) vylksek dizeyde oldugu
saptanmistir (Sekil 2). Gozeneklilik miktarindaki
artis mikrobiyal aktiviteye ev sahipligi yapan
artisa paralel
olarak artar. Topraktaki canlilik diizeyinin artmasi

mikroorganizmalarin  sayisindaki

topraga daha fazla miktarda organik maddenin
Bitki
elementlerinin toprakta daha kolay tutulmasini

katilmasi anlamina gelir. besin

saglar (EI-Ramady ve ark., 2014).

opsey

K Fal Mg

LIL

cps/eV

T
As A Fll K ca Ba Fe Au

||
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6
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Sekil 1. Deneme alani topraklarinin SEM ve EDAX goruntileri (ANS 1: Badem biyokomiir anason, ANS 2: Titiin
biyokdmir anason, ANS 3: Kimyasal gilibre anason, ANS 4: Bitkisiz toprakta badem biyokdmiir, ANS 5:
Bitkisiz toprakta tiitlin biyokémiir).

Figure 1. SEM and EDAX images trial area territories (ANS 1: Almond biochar aniseed, ANS 2: Tobacco biochar
aniseed, ANS 3: Chemical fertiliser aniseed, ANS 4: Almond biochar non-plant soil, ANS 5: Tobacco biochar
non-plant soil)
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Sekil 2. Deneme alaninda kullanilan badem ve tiitin biyokomiurlerinin SEM ve EDAX goriintileri (BB: Badem

biyokémuri, TB: Tutln biyokomura).

Figure 2: SEM and EDAX images of almond and tobacco biochar used in the experimental area (BB: Almond

biochar, TB: Tobacco biochar)

Sonuglar

Badem biyokdmirinin titiin biyokdmirine
gore, toprak organik maddesini artirdigi ve dogal
toprak organik maddesinin mineralizasyonunu
etkiledigi icin tarim arazilerinde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Topraklara biyokdmir
uygulanmasi durumunda topraklarin o6zellikleri
(fiziksel,

onitinde bulundurarak yapilmalidir. Elde ettigimiz

kimyasal, mikromorfolojik vb.)  goz
bulgulara gore, 6zellikle asit karakterli topraklarda
bazik

badem

tutdn biyokomirindn, karakterli

topraklarda ise biyokémri

daha iyi
Biyokomiir kullanimiyla beraber,

uygulanmasinin sonuclar verecegi
saptanmistir.
topraktaki karbonu dengelemek ve topraktaki
besin tlketimini azaltmak agisindan karbon
yoniinden zengin atiklar kullaniimahdir. ilimizde

badem tariminin yayginlasmasi ile birlikte bu tir

atiklarin  degerlendirilebilecegi bir potansiyel
ortaya cikmaktadir. Arastirma sonucuna gore,
gerek  bitkisel  Ozellikler gerekse  karbon

dizeylerinin yiksek saptanmasi nedeniyle badem
biyokdmurinin, titlin biyokomirine gore Ustiin
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
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