ADYUTAYAM Cilt 9, Say: 1: 1-12, 2021. ELIK N., SAKIN E.

TOPRAGA UYGULANAN FARKLI NEM VE BiYOCARIN CO,-C
EMIiSYONUNA VE NO;-NH, ICERIGINE ETKISi

Nuri ELIK?, Erdal SAKIN*
YHarran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Te oprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Sanlwrfal

Tiirkiye
*Sorumlu yazar: esakin@harran.edu.tr

Gelis (Received): 05.04.2021 Kabul (Accepted): 01.06.2021

OZET

Karasal karbon dongiisiiniin 6nemli bilesenlerinden olan toprak solunumu, atmosfere karbon
(COy) transferinin ana islemleridir. Toprak karasal karbonun depolarindan oldugu gibi ana
emisyon kaynaklarini da olusturmaktadir. Farkli nem igerigine sahip normal toprakta (Nr)
CO,-C ¢ikist en diisik %35 nem (116.10 mg CO,-C kg™) en yiiksek ise %55 nem (191.54
mg CO,-C kg™) i¢eriginde &l¢iilmiistiir. Biyocar + nem uygulanan toprak rneklerinde CO»-C
cikist en az BC+%35 (103.16 mg CO,-C kg™), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO,-C kg™)
uygulamalarinda Olgiilmiistiir. Farkli nem igerigine sahip toprak oOrneklerinde yapilan
mikrobiyalbiyomas karbon (MBC)dlgiimlerinde en fazla MBC igerigi %55 nem, en diisiik ise
%35 nem igeriginde tespit edilmistir. Biyogar + farkli nem uygulamalar1 topraklarin NHs
icerigini arttirdig1 ve en yiiksek NHskonsantrasyonun ise %45 nemde dl¢iilmiistiir. Biyogar +
farkli nem igerikleri topragin NOskonsantrasyonlarinda kismen artisa neden olmustur.
NOskonsantrasyonu en fazla %55, en diisiik %45 nem diizeylerinde belirlenmistir. Global
1sinmay1 azaltmak ve iklim degisikligini 6nlemek i¢in BC gibi karbonca zenginlestirilmis
materyallerin topraga uygulanmasinda yarar vardir.

Anahtar Kelimeler: Biyogar, Farkli Nem, CO,, NH,4, NO3

EFFECT OF DIFFERENT MOISTURE AND BIOCHAR APPLIED TO
THE SOILON CO,-C EMISSIONS AND NO3-NH; CONTENT

ABSTRACT

Soil respiration, which is one of the important components of the terrestrial carbon cycle, is
the main processes of carbon (CO,) transfer to the atmosphere. Soil resources the main
emission sources as well as terrestrial carbon stocks. In normal soil (Ns) with different
moisture content, CO,-C content is measured the lowest 35% moisture (116.10 mg CO,-C kg
1y and the highest 55% moisture (191.54 mg CO,-C kg™). In soil samples treated with Biocar
+ moisture, CO2-C output was measured at least in BC + 35% (103.16 mg CO,-C kg™) and at
most BC + 55% (171.15 mg CO,-C kg™). 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 NH, concentration was
measured at 45% moisture. BC application + different moisture contents slightly increased in
NOj3 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, CO;, NH4, NO3

GIRIS

Toprak sicakligi ve toprak neminin dort farkli gaz tiirii (CO2, N,O, CH4 ve NO) ve ¢ok ¢esitli
ekosistemler ve toprak tiirleri iizerindeki etkilesimli etkilerini es zamanl olarak degerlendiren
laboratuvar deneylerinin sonuglar1 pek fazla bilinmemektedir (Schaufler ve ark., 2010). Her
ne kadar bu dort kaynak Tlizerinde deney sonuglar1 olmasa bile CO; iizerinde bazi
laboratuvarlar deney calismalar1 bulunmaktadir (Sakin, 2016; Dilekoglu ve Sakin, 2017;
Sakin ve Yanardag, 2019). Ayrica bu ¢alismada laboratuvar ortaminda sabit sicaklikta ve
farkli nem kosullarinda topraktan c¢ikan CO; Olgiilmiistiir. Bu faktorler topragin biyolojik
aktivitesini ve dolayisiyla sera etkisine neden olan ve iklim degisikligine de katkida bulunan
gazlardan biri olan CO, emisyonunu etkilemektedir. Paustian ve ark. (2016), topragin
kontrollii kosullar altinda inkiibasyonu, farkli arastwrmacilar tarafindan yonteme yonelik
elestirilere ragmen, topraktan COzemisyonunun arastirilmasinda en sik kullanilan
yontemlerden biri olmaya devam etmektedir. Bu tiir ¢alismalarla ilgili problemler, temel
olarak, topraklarmn laboratuvarda maruz kaldigi kosullarin saha kosullarindan c¢ok farkh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar bu karsi ¢ikislar hakli olsa da maksimum ve
minimum kosullarda toprak ¢ikan CO; ve diger gazlarm Olcililmesi i¢in bu gerekli bir
uygulamadir. Ayrica, bazi yazarlar, uzun vadeli inkiibasyon deneylerinin, toprak organik
maddesinin kalitesinde ve orijinal olarak mevcut olan farkli fraksiyonlarm oraninda
degisikliklere yol agacagma, boylece inkiibe edilen topragin tarla topragindan c¢ok farkl
olacagma inanmaktadir (Chen ve ark., 2010).

Toprak respirasyonu karasal karbon dongiisiiniin en onemli bileseni olup, atmosfere karbon
(COy,) transferinin ana prosesleridir (Fiedler ve ark., 2015). Toprak respirasyonu ii¢ kaynaktan
olugsmaktadir. Bunlar (i) toprak organik maddesi (SOM), (ii) 6lii bitki artiklar1 ve (iii) toprakta
yasayan organizmalardir. Bu kaynaklar y1l boyunca degismekte ve (Atarashi-Andohve ark.,
2012) genel olarak toprak nemi ve sicakligina baghdir (Xu ve Luo, 2012; Sakin, 2016).
Toprak nemi ve sicakligi mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir (Kim ve ark., 2012). Ayrica
topraklarin toprak solunumu vejetasyon tipine, toprak yonetim pratiklerine, ¢cevre kosullarina
ve arazi kullamim tiplerine bagli olarak degismektedir (Angert ve ark., 2015). Organik
tyilestiriciler (Ornegin, ¢iftlik giibreleri, saman ve biyocar) topraga karbon baglama
(depolama) vasitasiyla iklim degisimini azaltma ve toprak verimliligini artirmadaki pozitif
rolleri nedeni ile tarimsal ekosistemlerde genis bir sekilde kullanilmaktadir (Gong ve ark.,
2012; Sakin ve Yanardag, 2019; Celik ve ark., 2019). Topraktaki CO, emisyon miktar1
topraktaki hazir karbon miktarmm yan sira 6ncelikle uygulanan iyilestiricilerin miktar ve tipi
gibi pek ¢ok faktore baghdir (Diacona ve ark., 2010; Dilekoglu ve Sakin, 2017). Birgok
aragtirmact yaptiklar1 caligmalar ile biocharin yeryiliziinden atmosfere salman CO; gazmin
salinimini azaltmaya yonelik yeni bir materyal oldugunu bildirmislerdir (Wolf ve ark., 2010;
Paustian ve ark., 2016; Celik ve ark., 2017). Misir sapindan elde edilen biocharmn uygulandig:
topraklarda bitki biyomasin uygulandig1 topraklara gore daha fazla karbonu tuttugu ve CO;
¢ikisint azalttigini bildirmislerdir (Sakin ve ark., 2019).
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Biochar uygulamasimin topraklarda {irtin verimi %10 arttirdigin1 ve {iriin kalitesine olumlu
etkisi oldugunu bildirmislerdir (Jeffery ve ark., 2011). Biochar uygulamalarinin topraklarin
fiziksel Ozelliklerinden; topraklarin su tutma kapasiteni, toprak gézenekligini ile beraber
hidrolik iletkenligini iyilestirdigini (Devereux ve ark., 2012), hacim agirhgmni azalttigi ve
agregat stabilitesini arttirdigini (Blanco ve ark., 2017), bildirmislerdir. Biochar uygulamasmin
topraklarin kimyasal ve biyolojik ozellikleri tizerinde de bircok Onemli etkiye sahip
olduklarimi birgcok arastirmaci bildirmistir. Bitkide karbonhidrat flavonoid ve glikozitleri
arttirdigi (Song ve ark., 2020), bitkinin gerek duydugu bitki besin elementlerinin toprakta
yarayishgmi arttirdigmi (Glaser ve ark., 2002; Pandit ve ark., 2018), topraktaki mikrobiyal
faaliyeti arttirdigi ve agr metallerin toksik etkilerini azalttigini (Rizwanve ark., 2018)
bildirmislerdir. Fosil yakitlarin yogun kullanimindan dolayr atmosferdeki karbon
emisyonunun %40 yakmi CO, gazidir (Spigarelli ve Kawatra, 2013). Atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonu 1760 yilinda 280 ppm iken, 2019 subat ayinda 410.6 ppm
olarak yani 1.4 kat artis gostermistir (Rashidi ve Yusuf, 2016; Kim ve ark., 2018).

Bu ¢alismanin amaci; farkli nem (%35, %45, %55, %65 ve %75) iceriklerine sahip kiregli
topraklara uygulanan musir biyogarin ve farkli nem igeriklerinin (i) kiregli topraktan CO,
cikigma (i) mikrobiyal biomas karbon igerigine (iii) bitkilerce almabilir amonyum ve nitratta
tizerine olan etkileri incelenmistir.

MATERYALVE METOT
Materyal

Calisma alan1 37° 10' 14" kuzey enlemleri ile 39° 00' 14" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Calismada kullanilan topraklar kire¢ ana materyali iizerinde olusmus AC
horizonlu, killi ve kiregli topraklar olup, kalsik Vertisoller grubuna girmektedir (IUSS, 2014).

Metot

Toprak Ornekleri Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda 0-30 cm toprak
derinliginde alimmistir. Alinan 6rnekler laboratuvar ortaminda hava ortaminda kurutulduktan
sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir. inkiibasyon denemesi i¢in hazirlanan topraklardan; 200
g alinmis ve 2 L (22 cm ¢apinda 21 cm boyunda) plastik kaplara konulmustur. Biochar olarak
misir saplarinin proliz islemi sonucunda elde edilen biyokdmiir kullanilmistir. Toprak
orneklerine 5 g CBC kg™ (CornBiochar) uygulanmig olup bir kap i¢erinde homojen bir
sekilde karistirilmistir. Toprak orneklerine %35, %45, %55, %65 ve %75 oranlarda saf su
ilave edilmistir.

Toprak Orneklerine su ilave edildikten sonra 50 ml’lik plastik kaplara 40 ml NaOH
konulmugtur. NaOH ilave edilen kaplar toprak orneklerinin yer aldig:i kaplarmm igine
yerlestirildikten sonra plastik kap hava almayacak sekilde kapaklari sikica kapatilmustir.
Kapatilan kaplar 7 giin (1 hafta) inkiibasyona birakilmis ve deneme 21 hafta siirmiistiir.
Toprak 6rneklerinden ¢ikan CO,-C miktar: (mg kg™ toprak) haftalik olarak NaOH metodu ile
dlciilmiistiir. Inkiibasyon siiresince alinan toprak drnekleri HCI asit ile titre edilerek CO,-C
miktarlar1 bulunmustur (Anderson, 1982). Inkiibasyon denemesi laboratuvar kosullarinda
25+2 °C’de yiritiilmiistiir. Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenligi (EC) (1:2.5 w/v
ve 1:5 w/v srrast ile) diyonize su ile Olgiilmiistiir. Organik karbon potasyum dikromat
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yiikseltgenmesi ile yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).
Mikrobiyal Biyomas Carbon (MBC) igerigi Vance ve ark., (1987) metoduna gore
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi ve degisebilir katyonlar CH3;COONave
CH3COONH, gozeltileri ile (Jackson, 1958) belirlenmistir. Toprakta NH4 ve NO3 (Cataldo ve
Schrader, 1975) metoduna gore 6l¢iilmiistiir. Segili toprak metotlarma gére pH 7.30, EC 82.60
uS em™, OC icerigi %0.74, katyon degisim kapasitesi 42.05 cmol kg™ olarak belirlenmistir.
Degisebilir katyonlar arasinda en fazla kalsiyum (32.43 cmol kg™) ve en az potasyum (1.24
cmol kg?) yer almaktadir. Magnezyum ve Na swrasi ile 3.19 ve 2.19 cmol kg™ olarak
hesaplanmistir. Topraklarin pargacik fraksiyonlar1 arasnda en fazla kil boyutundaki
parcaciklar bulunmaktadir. Topraklarin kil, silt ve kum pargaciklar1 siras1 ile % 45, % 15 ve %
40 olarak olgiilmiistiir.

Biyocar eldesi i¢in, misir kogani ayirdiktan sonra kalan govde, sap ve yapraklar ufaltilarak
aliminyum folya ile siki bir sekilde sarilmistir. Aliiminyum folyo ile sarilan materyal smirl
oksijen iceren firma konulmustur. Firm sicakligi 5 °C dk™olacak sekilde 400 °C’de 30 dk
yakilmustir (Sakin ve Yanardag, 2019).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Farkh Nem i¢eriklerinin CO,-C Emisyonuna Etkisi

Topraklara uygulanan farkli nem igeriklerine gore CO;’in kiimiilatif degerleri Sekil 1’de
verilmistir. Buna gére normal toprakta CO,-C (mg CO,-C kg™) cikisi en diisiik %35 nem
(116.10mg CO,-C kg™')en yiksek ise %55 nem (191.54 mg CO,-C kg?) igeriginde
Olciilmiistiir. Topraga uygulanan nem igerigi bakimindan CO,-C ¢ikis1 azdan — ¢o8a gore
%35<%65<%75<%45<%55 seklinde siralanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sulama suyu uyguladiktan sonra topraktan CO,-C ¢ikis1
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Yapilan tekrarl dlglimler varyans analizine gore nem igeriklerinin, haftalarin ortalamalarinin
kendi iclerinde anlamli derecede farkli olduklar1 ve nem igerigi*hafta etkilesiminin ise ¢ok
onemli oldugu goriilmektedir (p<0.01) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Nem igeriklerinin varyans analizleri

Varyasyon kaynagi SD KT KO F-Value P-Value
Nemigerikleri 4 261,84 65,460 23,02 0,000 Fkk
Subject(Nemigerikleri) 10 28,44 2,844

haftalar 20 3475,32 173,766 191,52 0,000  ***
haftalar*Nemigerikleri 80 201,23 2,515 2,77 0,000 Fkk
hata 200 181,46 0,907

Genel 314 4148,29

Bu ¢alismalarda toprak emisyon oraninin artmasi sonucunda topraklarin kisa siirede 6nemli
miktarda organik karbon kaybettigi goriilmiistiir. Diisiik ve yliksek su igeriklerinin toprakta
CO, iretimini engelleyebilecegi agik¢a goriilmiistiir. Sicaklik ve mekansal heterojenligin
etkilerinin kontrol edildigi toprak drneklerinin laboratuvar inkiibasyonlarinda, su icerigi fazla
veya az olmasit CO,-C iiretimi azaltir. Yapilan Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma testine gore
farkli nem igeriklerine sahip toprak orneklerinde ortalama CO,-C ¢ikisi en fazla %55, en
diisiik%35 nem igeriklerine sahip 6rneklerde saptanmistir (p<0.05).

Toprak nem igerigi artikca ¢ikan CO,-C miktar1 %55 nem igerigine kadar artmis ve daha
sonra azalmistir. Asidik veya notr topraklarda toprak su icerigi artik¢a toprakta ¢oziilebilecegi
CO,-C miktar1 artmasma ragmen bu durum bazik topraklar i¢cin s6z konusu olmadigi bu
calismada goriilmiistiir. Diinya'nin kara yiizeyinin%30’undan fazlasini kaplayan kiregli toprak
(Chen ve Barak, 1982), caligmalarin ¢ogu, asidik veya notr topraklardan CO,-C emisyonuna
odaklanmistir. Cok az sayida arastirmaci, toprak neminin kiregli topraktan CO,-C emisyonu
tizerindeki etkisini arastirmistir (Parham ve Deng, 2000). Bazi arastirmacilar, karbonatlarin
inkiibasyon sirasinda CO,-C’i ¢6zebilecegini ve serbest birakabilecegini ve bu da topraktaki

organik C mineralizasyonunun fazla tahmin edilmesine yol agabilecegini 6ne siirmektedir
(Bertrandve ark., 2007).

Kalsiyum karbonatin (CaCQOj3) ¢6ziinmesi, toprak su igerigi ile yakindan ilgili olan kimyasal
bir siirectir (Birkeland, 1984). Bu nedenle, toprak CO2-C emisyonuna katkida bulunan biyotik
ve abiyotik siireclerin ikisi de toprak neminden etkilenir. Su iceriginin kirecli topraktan CO»-
C emisyonu iizerindeki kesin etkisi belirsizdir. Kalkerli topraktaki diisiik icerigine ragmen
MgCO3, CaCOs’tan daha aktiftir. Bu nedenle, toprak karbonatlarmin stabilizasyonunu
tartisildiginda, MgCOsz’mn etkisi gbéz ardi edilmemelidir (Dongve ark., 2014). Bazik
topraklarin kire¢ icerigi yliksek olmasmnin yaninda toprak reaksiyonlarinin yiiksek olmasi
nedeni ile topraktaki CaCOs3’1n ¢6ziilmesinin ¢ok az olabilecegi ve bu nedenle ¢ikan CO,-C’1in
cok az olacagi bu caligmada saptanmistir.

Toprak nem igerigi su tutma kapasitesinin (WHC) yalnizca%5-10"u oldugunda CO; ¢ikisinin
diisiik oldugunu, ancak artan nem icerigiyle (%30-45) hizla arttigmni belirtmistir. Toprak su
iceriginin artmasi belli bir yerden sonra topraktaki O, miktarmin azalmasma sebep olacak ve
boylece mikroorganizmalarin aktivitesi azalacaktir. Bunlara bagli olarak da ¢ikan CO, miktari
azalacaktir (Sakin ve Yanardag, 2018; Dilekoglu ve Sakin, 2017).
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Biyocar Uygulamalarinin CO,-C Emisyonuna Etkisi

Biyogar (BC) uygulanan toprak drneklerinde CO,-C ¢ikist sekil 2°de verilmistir. Calismada
CO,-C ¢ikis1 en az BC+%35 (103.16 mg CO,-C kg'l), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO,-C
kg™) uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. Topraga BC+Ns uygulamalarma gére CO,-C ¢ikist azdan
coga BC+%35<BC+%65<BC+%75<BC+%45<BC+%55 seklinde siralanmaktadir. BC+%35
ile Ns+%35 uygulamalar1 karsilastirildiginda Ns+%35 uygulamasi %12.45 daha fazla CO,-C
saldigi saptanmigtir. BC+%55 ile Ns+%55 uygulamalarma bakildiginda BC+%55
uygulamasinda ¢ikan CO,-C %11.91 daha az oldugu 6l¢iilmiistiir. Biyogarin yiiksek derecede
stabil olmasi nedeni ile uzun déonem C depolama 6zelligine sahiptir. Artiolave ark. (2012),
%60 nem iceriginde yapmis olduklar1 c¢alismada benzer sonuglar elde etmislerdir.
Kuzyakovve ark. (2014), biyogarm uygulanmasi durumunda dogal TOK’un baskilandigi, bitki
besin elementlerin kayb1 sinirlandig1 ve biyogarin besin maddelerinin sorpsiyonu nedeni ile
mikroorganizmalarm aktivitesini azalttig1 belirtmislerdir.

BC’m toprakta C miktarinm arttirdig1 ve iceriginde bulunan inat¢1 karbonun zor ayrisabilmesi
neticesinde daha az emisyona neden oldugu da ortaya c¢ikmustir. Topraga uygulanan BC
topraktaki C iceriginin arttirmasi yaninda topragm C depolama kapasitesinin de arttirdigi
diistiniilmektedir. Bu durum toprakta meydana gelen organo-mineral komplekslerinin bir
sonucu olarak ta goz Oniinde bulundurulabilir. Bu durum BC’mn toprakta stabil C’u
arttirmasmin yaninda daha az emisyona neden oldugu da ortaya ¢ikmistir. Karbon igerigi
diisiik topraklara organik iyilestiricilerin topraga uygulanmasi toprak organik karbonun
kararsiz fraksiyonlarin1 artirmaktadir. Yapilan pek ¢ok ¢alismada (Yanardag ve ark., 2015-
2017; Sakin ve Seyrek, 2017; Sakin ve Seyrek, 2018; Sakin ve Yanardag, 2021) da bu
durumdan bahsedilmektedir.
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Sekil 2. Biyogar + Ns uygulamalar1 sonrasi topraktan CO,-C ¢ikis1
Farkh Nem i¢eriginin Mikrobiyal Biyomas Karbona (MBC) Etkisi

Toprak nemi toprak canlilari ve toprak biyo-kimyasi iizerindeki etkisi basit bir islemle
aciklanamaz. Bunun sebebi toprak neminin siirekli degisken olmasi yani sabit
olmamasindandir. Calismada farkli nem igerigine sahip toprak orneklerinde yapilan MBC
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hesaplamalarindan fazla MBC igerigi %55 nem, en diisiik ise %35 nem igeriginde tespit
edilmistir. Yapilan Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testine gore %45, %55 ve %65 ayni olup
en yiiksek, %35 ise en diisiik ortalamaya sahip oldugu bulunmustur. Karsilastirma testine gore
1. hafta en yiiksek, 21. hafta en diisiik MBC igerigine sahip oldugu bulunmustur (p<0,05).
Toprak su igerigi iyi olan (iyi nemli) topraklar, daha islevsel olarak ¢esitli mikrobiyal biyomas
topluluklar1 barindirir. Bununla birlikte, asir1 toprak nemi, daha diisiik bir mikroorganizma
biyokiitlesine yol acabilir. Kuraklik kosullar1 ise topragin dengesini bozarak (Unger ve ark.,
2009), topraktaki tiim biyo-kimyasal olaylar1 etkileyebilir. Toprak nem igerigi ile toprak
mikrobiyalbiyomas aktivitesi arasindaki iligkilerin belirlenmesi son derece Onemlidir
(Borowik ve Wyszkowska, 2016).

Cizelge 2. Nem igeriklerinin MBC igerigine etkisi

Nem igerigi 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

Farkh Nem I¢erigi + Biyocar Uygulamalarinin Amonyuma Etkisi

Farkli nem igerigine sahip topraklarda amonyumun nem ile iligkisi (R2=O.66) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Biyocar uygulamasi topraklarin amonyum igerigini arttirdigi ve en yiiksek
amonyum konsantrasyonun ise %45 nemde Ol¢iilmiistiir. Biyogar uygulamasi ile topraklarin
farkli nem igeriklerinin tiimiinde amonyum igeriklerinde artis belirlenmistir. Topraklara
biyocar uygulamasi ile topraklarda meydana gelen amonyak gazi salinimini engelleyerek
ortamda olusan amonyak gazini biyogar biinyesine alarak kaybi engellemekte bu nedenle
amonyum kaybini olmadigi i¢in biyogar uygulanan topraklar digerlerine gore 2 kat daha fazla
amonyum konsantrasyonu belirlenmistir (Wang ve ark., 2015). Yiiksek nem igerigine sahip
2:1 tipi kil minerallerinin baskin oldugu topraklarda fikse olan amonyumun azalmasindan
dolay1 amonyum konsantrasyonunda azalma olmaktadir.

—e—BC+Nem Nt+Nem (%)

w ~» 1 O

o = N

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Nem icerikleri (%)

NH, konsantrasyonu (mg kg?)
8

Sekil 3. Farkli nem igerikleri+BC uygulamalarinin NH4 iliskisi
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Farkh Nem I¢erigi + Biyocar Uygulamasimn Nitrata Etkisi

Farkli nem iceriklerine sahiptopraklarda nitrat konsantrasyonlar1 ile nem iliskisi (R?*=0.39)
yiiksek, biyocar + nem uygulamasinm oldugu topraklarda bu iliski (R°=0,34) orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Biyogar uygulamasmin farkli nem igerikleri nitrat konsantrasyonlarinda
kismen artig goriilmiistiir. Nitrat konsantrasyonu en fazla %355, en disik %45 nem
diizeylerinde belirlenmistir. Biyogar uygulanan topraklarda nitrat konsantrasyonlari biyogarin
ozelliklerine gore sinirli bir artis goriillmektedir (Yang ve ark., 2017). Toprakta artan nem
icerigine bagl olarak nitratin toprak profilinden yikanarak kaybi s6z konusu olmaktadir.
Calismada kapali kaplardan bir sivi ¢ikigt olmadigi i¢in yliksek nemde dahi bir nitrat kaybi
olmamustir. Topraklara uygulanan biyogarin bir miktar nitrat1 absorbe ettigi belirlenmistir
(Prendergast ve ark., 2011).

—e—BC+Nem Nt+Nem (%)

\/‘\,\.

= N w B (%] [<2])
o o o o o o

NO-; konsantrasyonu (mg kg?)
o

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Nem icerigi (%)

Sekil 3. Farkli nem igerikleri+BC uygulamalariin NOs iligkisi

SONUC

Farkli nem igerigine sahip normal toprakta CO,-C (mg CO,-C kg™) ¢ikist en diisik %35 nem
(116.10mg CO,-C kg™) en yiiksek ise %55 nem (191.54 mg CO,-C kg™) igeriginde
Ol¢lilmiistiir. Topraga uygulanan nem igerigi bakimimdan CO,-C ¢ikist azdan — ¢oga gore
%35<%65<%75<%45<%)55 seklinde siralanmaktadir.

Biyogar + nem uygulanan toprak érneklerinde CO»-C ¢ikist en az BC+%35 (103.16 mg CO,-
C kg™), en fazla BC+%55 (171.15 mg CO,-C kg™) uygulamalarinda 8l¢iilmiistiir. Topraga
BC+Ns uygulamalarina gore CO,-C cikist azdan ¢oga
BC+%35<BC+%65<BC+%75<BC+%45<BC+%55 seklinde siralanmaktadir.

Farkli nem igerigine sahip toprak orneklerinde yapilan MBC hesaplamalarindan fazla MBC
icerigi %55 nem, en diisiik ise %35 nem igeriginde tespit edilmistir. Toprak su igerigi iyi olan
(iyi nemli) topraklar, daha islevsel olarak ¢esitli mikrobiyalbiyomas topluluklar1 barmdirir.
Bununla birlikte, asir1 toprak nemi, daha diisiik bir mikroorganizma biyokiitlesine yol agabilir.
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Biyocar + farkli nem uygulamasi topraklarin amonyum igerigini arttirdigr ve en yiiksek
amonyum konsantrasyonun ise %45 nemde Slgiilmiistiir. Biyogar uygulamasi ile topraklarin
farkli nem igeriklerinin tiimiinde amonyum igeriklerinde artis belirlenmistir. Biyogar
uygulamasmin farkli nem igerikleri nitrat konsantrasyonlarinda kismen artig goriilmiistiir.
Nitrat konsantrasyonu en fazla %55, en diisiik %45 nem diizeylerinde belirlenmistir.
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