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Oz

Besin elementlerinin kdk bolgesi altina yikanmasinin engellenerek toprakta daha uzun siire tutunmalari
gubrenin etkinliginin artmasi anlamina gelir. Kok bolgesinin altina inen besin elementleri, hem bitki icin
yarayissiz hale gelmekte hem de yer alti sularina karisarak kirlenmelerine ve ekosistemin fonksiyonlarina
zarar vermektedir. Bu ¢alisma, orta blinyeye sahip bir topraga farkli dozlarda ilave edilen domates hasat
atiklarinin 500 °C’de yavas piroliz edilmesi ile hazirlanmis biyokdmir materyallerinin, nitrat (NOs’) ve
amonyum (NHas*) yikanmalarina etkinlerini test etmek icin yapilmistir. Uc farkh biyokémiir dozu (%1, %3
ve %6) ve kontrol uygulamalarini kapsayan 3 tekerrurlii yikama ¢alismalari, 35 cm uzunlugundaki PVC
borularinda yapilmistir. Seker pancarinin 60 ton ha verimi icin kullanilan toplam azot (240 kg N ha?) ve
su miktarlari (875 mm) uygulanmistir. Toplam su, alti defa da damla seklinde verilmistir. Her sulama
doéneminde sizan su toplanmis ve NOs  ve NHs* konsantrasyonlari ile pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri icin analiz edilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme sonucunda, sizan suyun NO3
konsantrasyonu agisindan uygulamalar arasinda 6nemli farklilik olmasina ragmen, NH4 yikanmasina
uygulamalarin etkisi 6Gnemsiz bulunmustur. Nitrat yikanmasini en fazla azaltan uygulama, kontrole gore
%34.5 daha az olan %3 biyokémir olmustur. Yikamalar sonunda kolonlarda en yiksek nitrat
konsantrasyonuna sahip uygulama 9532 mg kg*ile %6 dozunun oldugu uygulamadir. En diisiik NOs"
konsantrasyonu ise 6950 mg kg ile %0 dozu ile kontrollerdir. Calisma sonuglari, biyokémiir uygulamalari
ile azotun (6zellikle NO3") kok bolgesinde daha uzun slre yikanmadan tutunabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, Biochar, Nitrat, Amonyum, Yikanma, Seker Pancari

Effects of Biochar Additions to Soil on Nitrate and Ammonium Leaching

Abstract

Holding plant nutrients longer period of time within the root zone means higher fertilizer use efficiency.
Leaching of plant nutrients below the root zone becomes both unavailable for plants and also led to the
pollution by leaching to ground water and harms ecosystem functions. This study was conducted to test
the effects of biochar application on nitrate (NOs’) and ammonium (NHs*) leaching from moderate texture
soil. The biochar was produced from tomato harvest residues pyrolzed at 500 °C. Leaching studies were
conducted in PVC pipes of 35 cm in length with three replicates, and the biochar doses applied were 0%,
1.0%, 3.0% and 6.0%. The amount of total nitrogen (240 kg N ha) and water were determined based on
the needs of sugar beet for 60 ton/ha yield. Total water was applied at six times in drip form. The leachate
during each irrigation period was collected and analyzed for the concentrations of NHsand NOs and pH
and electrical conductivity (EC). Although statistically significant differences between aplications in terms
of the concentration of NOs™ leached water, washing the application had no significant effect of NH4".
Although the difference among the treatments was statistically significant in terms of NOs™ concentrations
of leachates, NHs" concentration was not significantly different among the treatments. The most efficient
treatment in terms of reducing the NOs™ leaching was found to be 3% biochar dose which lowered the
NOs™ leaching 34.5% compared to the control. The highest NOs™ concentration (9532 mg kg™) after the six
leaching events was obtained in 6% biyochar treatment. The lowest concentration of NOs (6950 mg kg?)
was obtained in the control treatment. The results of this study showed that nitrogen can be hold
(especially NO3’) longer time in the root zone with biyochar applications.
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Giris

Cevre Gzerine olumsuz etkilerinden dolayi
tarim arazilerinden besin elementlerinin
yikanmasi tim Diinyada 6nemli bir sorun
olarak goriilmektedir. Tarimsal lretimde en
yaygin
basinda azot gelmektedir. Ozellikle yiiksek

kullanilan  besin  elementlerinin
gelir elde edilen bitkilerin yetistiriciliginde,
Ureticiler daha ylksek tirtin elde etmek adina
genellikle asiri azotlu glibre kullanmaktadirlar
(Fernandez-Escobar ve ark., 2004). Azot,
ozellikle de nitrat yikanmasi ile ilgili sorunun
ciddiyeti,
uygulanan azotlu mineral giibrenin miktarinin

daha fazla Griin alma adina
artmasi ile artmaktadir. Nitratin cok hareketli
bir anyon olmasi, kil icerigi dlisiik olan kaba ve
orta tekstarli

topraklarda  yikanma

potansiyelinin  ylksek olmasina neden
olmaktadir (Kanhle ve ark., 2016).
Biyokitlenin yiksek sicaklikta fiziksel ve
kimyasal olarak farklilasmasi ile elde edilen
biyokomdiriin besin elementlerinin
yikanmasini azaltabilecegi ve giibre kullanim
etkinligini arttirabilecegi distnilmektedir
(Hardie ve ark., 2015). Biyokdm{irlin kimyasal
bilesimi ve fiziksel ozellikleri kullanilan
biyokiitleye ve piroliz kosullarina bagh olarak
blylk degiskenlik gostermektedir. Bununla
birlikte

karbon bilesikleri ayrismaya karsi dayanikli

Uretilen biyokoémir icerisindeki
olduklarindan uzun sire toprakta kalabilme
egilimindedir (Lehman ve ark., 2009). Yiksek
sicakhkta Uretilen biyokdmir materyalleri
oldukga gozenekli olduklarindan genis ylzey
alanina ve dusik hacim agirligina sahiptirler
(Downie ve ark., 2009). Biyokdmiriin kaba ve
orta binyeli topraklara uygulanmasi, katyon
degisim kapasitesinin ve beraberinde tim
sorpsiyon kapasitesinin artmasini sagladig ve
boylelikle de besin elementlerinin ve diger
zararli kimyasallarin yikanip uzaklasmasini

engelledigi bildirilmistir (Glaser ve ark., 2002).
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Son donemlerde, gesitli biyokdmir materyali
uygulamalarinin topragin kalitesini arttirdig
ve besin elementlerinin yikanmasinin azalttig
(Sika ve Hardie, 2014; Mukherjee ve ark.,
2014; Kanthe ve ark., 2016) rapor edilmistir.
Biyokomiriin  ylksek

ylzey  yuki

yogunlugu nedeni ile katyonlari tuttugu
belirlenmis olmasina ragmen (Laird ve ark.,
2010), nitrat gibi bir anyonu tutabilmesi
Bu

konuda ortaya atilan Ug¢ ayri mekanizma

konusu yeterince aydinlatilamamistir.

bulunmaktadir. Bunlar uygulanan biyokémr
birlikte
kapasitesinin artmasi (Knowles ve ark., 2011),

ile topragin  anyon degisim
biyokdomiirde bulunan ugucu 6zellige sahip
maddelerin mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi ile
immobilizasyonun artmasi (Deenik ve ark.,
2010) ve daha yiksek sicakliklarda olusan
piroliz islemi esnasinda bazik olan fonksiyonel
gruplarin asidik ylizey fonksiyonel gruplara
donlismesi ile anyon degistirme kapasitesinin
artmasi (Al-Wabel ve ark., 2013) seklinde
(2012)

nitratin  kok bolgesinde kalma siresinin

aciklanmistir.  Kameyama ve ark.
Uretilen biyokémiriin piroliz olma siresi ile
iliskili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
yuksek  sicaklikta
materyallerinin kék bolgesinde nitrati daha

Uretilen  biyokémir
uzun sire tuttugunu gostermislerdir.

Tarim arazilerinden nitrat yikanmasinin
azaltilmasi Ureticilerin ekonomik kayiplarinin
azaltilmasi, ylizey ve ylzey alti sularinda nitrat
yikanmasindan dolayi olusan besin elementi
yukUnan azaltilarak ekolojik zararin minimize
edilmesi ve insan ve hayvanlara verecegi
zararin azaltilmasi adina 6nemlidir (Kanthe ve
ark., 2016). Bu calismada domates hasat
atiklarindan elde edilen biyokémuiriin kontrol,
%1.0, %3.0 ve %6.0 seklinde uygulanan
tekstirdeki bir
toprakta nitrat ve amonyum gibi iki 6nemli

dozlarinin orta bdlnyeli

azot bileseninin yikanmasina etkisi test

edilmistir.
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Materyal ve Yontem

Kullanilan Toprak ve Biyokémiir Materyali
Denemede, 6zellikleri Cizelge 1'de verilmis

(Tokat

Kazova’da yogun bir sekilde vyetistiriciligi

olan domates hasat artiklarinin
yapilan sirtk domatesin hasat atiklari) 500
°C'de yavas piroliz edilmesi ile elde edilmis
biyokomiir materyalleri ile orta biinyeye
sahip bir toprak kullaniimistir. Domates hasat
artigindan biyokdmiir Uretimi, biyokitlenin

oksijensiz ortamda isitilmasi adi verilen yavas

Tokat
Kazova’da tarimsal Uretim yapilan bir arazinin

piroliz islemi ile elde edilmistir.
ilk 30 cm derinliginden alinan deneme topragi
hafif alkali (pH:7.78) karakterde ve tuzsuz
(EC:0.36 mS cm™) olup %18.6 kum, %39.9 silt
ve %41.5 kil icermektedir. Araziden alinan
toprak hava kuru hale getirildikten sonra 2
mm’lik eleklerden gegirilerek denemede
kullanilmistir.

Biyokdmiir materyalinin bir kisim fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri Cizlegel’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan domates hasat atigi biyokomr'liniin bir kisim fiziksel ve kimyasal

ozellikleri (Giinal, 2016).

Table 1. Some of physical and chemical characteristics of tomato harvest residue biochar used in

the experiment.

Fiziksel Ozellikler
Physical Properties
Biyokémii Tarl Ima Nok Y I Su igerigi KDK
yokdmiir arla Solma Noktasi araY|§|Su cerig Spesifik Yiizey Alani
Verimi Kapasitesi Permanent Available Water Specific Surface Area CEC
Biochar yield | Field capacity | Wilting Point Capacity p
% m? gt cmol kg
33.08 | 108.47 99.98 8.48 208.89 49.5
Kimyasal Ozellikler
Chemical Properties
C N C/N pH EC P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
S
65.3 | 0.42 | 155.47 | 11.6 | 6640 | 3.69 | 34.31 | 86.23 | 17.51 | 197.3 | 175.5 | 1673.3 | 121.5

Yikama Denemesi ve Laboratuvar Analizleri
Yikama denemeleri igin 10.5 cm ¢ap ve 35

PVC

kullanilmistir. Kolonlarin alt kismina toprak

cm yuksekligindeki kolonlar
biyokom{r karisiminin dékilmemesi igin kalin
kaba filtre kagitlari.
pamuklu bez yerlestirilmis ve pamuklu bez
PVC borularina bir

sabitlenmistir.

Gzerine ise beyaz

klip yardimi ile

Denemede (g tekrarh olarak %1.0 (30 g),
%3.0 (90 g) ve %6.0'hk (180 g) biyokdomiir
dozlari

ile kontrol uygulamasinin oldugu

biyokomiirsiiz kolonlardan olusturulmustur.
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Her kolona 3 kg

biyokémrler tartilarak biyokémiir dozlan

toprak icin gerekli

olusturulmustur. Biyokodmir ve toprak
karistiriimis ve homojen hale getirilmis ve
kolonlara doldurulmustur. Kolonlar
laboratuvar ortaminda bulunan 6zel yikama
diizenegine yerlestirilmis ve azot
uygulamalari yapilmadan 6nce tim kolonlar
doygun hale getirilerek asil deneme 6ncesi
yikanmistir. Doygun hale getirme islemi;
verilen su kolonun altindan damlaciklar
halinde akana kadar suyun ilave edilmesi

seklinde yapilmistir. Bu sekilde kolonlarda
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onceden var olan nitrat ve amonyumun
uzaklastiriimasi hedeflenmistir.

Yikama denemelerinde, llkemizde bircok
bolgede yogun bir sekilde tarimi yapilan seker
pancari icin tavsiye edilen azot dozu (240 kg N
ha?) dikkate alinmistir. Arastirmacilar 1 ton
pancar ile birlikte topraktan yaklasik 4 ile 5
ton arasinda saf azot kaldinldigini
belirtmektedirler (ilbas ve ark., 1996). Buna
gbre 60 ton/ha pancar verimi esas alinarak
240 kg N/ha glibre esas alinmistir. Baslangig
yikamalarinin ardindan yaklasik bir hafta
sonra kolonlardaki topraklar tarla
kapasitesinde iken seker pancari icin tavsiye
edilen toplam azot miktari olan 240 kg ha®
NH4NO;

kolonlara

formunda c¢ozelti seklinde tim

damla damla uygulanmstir.
Denemede seker pancarinin iretim sezonu
boyunca tiikettigi rapor edilen 875 mm’lik su
2008) 6 sulama donemi

edilerek 4 giin arayla yaklasik 146 mm su

(Pogan, simule
biret yardimi ile farkh noktalardan damla
seklinde homojen olarak uygulanmistir.

bir sulamada kolonlardan damla
kolonlarin

Her

seklinde sizan sular altina
yerlestirilen kaplara toplanmis ve analiz
yapilana kadar buzdolabinda bekletilmistir.
Yikama denemeleri tamamlandiginda,
toplanan siziiklerin pH ve EC degerleri
NOs NH4*
konsantrasyonlari belirlenmistir. Stziklerdeki
NOs ve NH4 Kheldal
distilasyon Unitesinde Bremner ve Keeney
(1965) tarafindan gelistirilen ve Sparks (1996)

tarafindan tanimlanan ydnteme uygun bir

Olcilmis ve sizeklerin ve

konsantrasyonlari

sekilde yapilmistir.

Alti
topraklar dikkatli bir sekilde kaplara ayrilmis
NOs NH4*

yikama  sonunda  kolonlardaki

ve ve konsantrasyonlarinin
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belirlenmesi icin 6rneklenmislerdir. Toprak
orneklemesi icin herbir kolonda bulunan
toprak plastik bir kaba bosaltiimis ve el ile
toprak karistirilarak toprak 6rneklemesi
yapilmistir. 2 N KCl ile ekstrakte edilen toprak

numunelerinde NOs; ve NHs okumalari
kjeldahl  buhar  destilasyon cihazinda
yapiimistir (Bremner, 1965). Kolonlardaki

topraklarin ayrica pH ve EC degerleri de
OlcUlmastar.

Istatistiksel Analizler
Farkh
uygulamalarindan elde edilen siziiklerin NO5

dozlardaki biyokom{r
ve NHs* konsantrasyonlari ile pH ve EC
degerlerine ait tanimlayici istatistik verileri
farkli
ozelliklere

hesaplanmistir.  Ayrica biyokomr

dozlarinin  belirlenen etkileri
arasindaki farklarin énemli olup olmadigi tek
(ANOVA)

belirlenmistir. Uygulamalara ait homojenlik

yonli  varyans  analizi ile
testi ise DUNCAN gruplamasi yapilarak tespit
edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 21.0

paket programi kullanilarak yapilmistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Artan dozlari

sonrasindaki toplanan suziikteki nitrat (NOs5’)

biyokdémr ytkama
konsantrasyonunu istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05)
amonyum (NH.") konsantrasyonunda énemli

dizeyde azaltmasina ragmen
bir degiskenlige neden olmamistir. Biyokomur

uygulamasinin yapilmadigi kontrol
kolonlarinda ortalama NOs  konsantrasyonu
127.39 mg/kg iken bu deger %1. %3 ve %6
biyokéomiir uygulamalari ile ortalama olarak,
ile 97.0, 83.39 ve 93.14 mg/kg

seviyelerine kadar diismustir (Cizelge 2).

Sirasli
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Cizelge 2. Biyokomir uygulamalari ile yikama kolonlarindan toplamda sizan suyun azot (NOs ve

NH.*) konsantrasyonlari, pH ve EC degerleri.

Table 2. Nitrogen (NOs and NH4*) concentrations, pH and EC values of leachate from leaching

columns in biochar treatments.

Birim En Diisik  EnYiksek Ortalama Std. Sapma cv Yatikhk

Unit Minimum  Maximum Mean Std. Dev. cv Tilt
NHs"  mgkg? 9.80 18.20 13.03a 2.66 20.41 0.68
g § NOs mgkg? 74.00 182.00  127.39a 28.23 22.16 -0.41
S8 pH 7.84 851  818a 019 235  -0.10
EC us m? 325.00 809.00 518.61a 132.70  25.59 0.71
5 NHs"  mgkg? 8.90 18.70 12.60a 2.98 23.68 0.91
~ £ 8 NOy mgkg? 64.00 148.00 97.00b 28.24 29.11 0.31
*3 S pH 7.96 864  8.29ab 020 238  -0.14
@ EC us m? 460.00 836.00 610.28a 101.71 16.67 0.73
5 . NHs*  mgkg? 7.50 24.70 12.99a 411 3161 1.76
w £ & NOs  mgkg? 62.00 115.00 83.39b 16.13 19.34 0.56
X § § pH 8.05 8.74 8.37b 019 222 0.28
@ EC uS m? 838.00 1222.00  947.44b 103.52 10.93 1.64
5 . NHs*  mgkg? 9.80 27.50 13.97a 432 3095 2.00
o £ & NOs  mgkg? 80.00 119.00 93.14b 9.60 10.30 1.05
X § § pH 7.46 8.68 8.14a 035 4.28 -0.69
@ EC uS m?t 2.34 2159.00 1296.78c 556.11 42.88 -1.24

* CV: Varyasyon Katsayisi (%)

Ayni 6zellik igin farkli harfler farklihgin %5 diizeyinde 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Sekil 1 ve 2 incelendiginde biyokémir
uygulamasi ile birlikte uygulanan nitratin
onemli bir kisminin sizan suya gecmedigi
gorilmektedir. ilk yikanma olayinda kontrol
onemli nitrat

uygulamasindan diizeyde

yikanmis olmasina ragmen biyokdmir
uygulamalarinin oldugu kolonlardan sizan
sularin nitrat konsantrasyonlarinin nispeten
daha disik oldugu goérilmektedir. Sonraki
yitkanma olaylarinda da kolonlardan sizan
sularda c¢ogunlukla kontrol uygulamasinda
yogun bir nitrat yikanmasi yasanmistir. Nitrat
yikanmasini en fazla engelleyen biyokémir
%3’llk
gorilmektedir. Besinci ylkamadan itibaren

dozunun uygulama oldugu

%1’lik biyokémur dozunun oldugu
kolonlardaki yikanma kontrol kolonlarina
yaklasmistir. Bu donemde %3 ve %6

biyokémiir dozlarinin bulundugu kolonlardan
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sizan sularda nispeten c¢ok daha dustk

miktarlarda nitrat yikanmasi oldugu tespit
edilmistir.

Toplam yikanan NOs; konsantrasyonu
kontrol uygulamasinda en yiksek (763.5 mg
kg?), bunu azalan miktarlarda sirasi ile %1
biyokémiir (582.2 mg kg?), % 6 biyokémiir
(567.3 mg kg?) ve %3 biyokdmiir uygulamasi
(499.7 mg kg?) takip etmistir. En yiiksek doz
olan %6 biyokdmiir uygulamasinda kontrol
uygulamasina gore % 25.7 ve %1 biyokémir
dozunda ise % 23.5 oraninda daha az NOs
Nitrat
etkili
biyokdmiir dozunun kontrol uygulamasina
%34.5 oraninda daha az

%3 biyokdmur

ytkanmasi gergeklesmistir.

yikanmasinin  engellenmesinde en

gore nitratin

yikandigi dozu oldugu

gorilmustir.
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Sekil 1. Farkli dozlarda biyokdmir uygulamalari ile kolonlardan yikanan ¢ozeltilerdeki toplam

nitrat (NOs’) konsantrasyonlari

Figure 1. Total nitrate (NOs’) concentrations in the solutions leached from the columns of biochar

applications at different doses

Her bir toplanan
sziklerdeki nitrat konsantrasyonlari Sekil
2’de gosterilmistir. Kontrol uygulamasinda
her yikama (ikinci yikama harig) olayinda
biyokomiir uygulanan kolonlara gore daha
yliksek miktarda nitrat yikanmistir. Yikanan
nitrat miktari ikinci ylkama sonunda hizla
yikamalarda NOs
sabit kalmistir.

yitkama olayinda

artmis  ve sonraki
konsantrasyonu nispeten

Baslangigta kontrol uygulamasi ile oldukga

gerceklesmistir. Yikanan miktar 5. yikamadan
sonra hemen hemen kontrol uygulamasina
yaklasmistir. Bunun nedeni Kanthle ve ark.
(2016)’'nin da belirttigi gibi anyonu tutan
bolgelerin tamamen dolmasi ve daha fazla
NO; tutamamasi seklinde acgiklanabilir. Ancak

bunun tam tersi bir durum %3 ve %6
biyokdmir uygulamalarinda gorilmistir.
Artan  biyokémir dozlart  ile  NOs”In

baglanacagi ylzeylerin artmis olmasi 6zellikle

biyik NOs konsantrasyonu olan %1 5. yikama olayindan sonra NOs;”in daha az
biyokomur uygulamasindan sonraki yikanmasina neden olmustur.
yikamalarda yogun bir NOs; yikanmasi
160 -
-;':; 140 -+ —_——
'é" 120 A === Kontrol
S 100 - ——1%
2
80 - 3%
60 = 6%
1 2 3 4 5 6
Yikama Sayisi

Sekil 2. Farkh dozlarda biyokémdir uygulamalari ile kolonlardan her sulama ile yikanan
¢ozeltilerdeki nitrat (NOs’) konsantrasyonlari

Figure 2. Concentrations of nitrate (NOs’) in the solutions leached following each irrigation from
the columns of biochar applications at different doses
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Biyokdmir uygulamalari  kolonlardan

yikanan NHs* miktarini 6nemli dizeyde
etkilememistir. Alti yikama sonunda yikanan
toplam NH4* miktarlari kontrol ve biyokémir
uygulamalarii¢in sirasi ile 78.1 (Kontrol), 75.6
(%1 biyokomiuir), 77.9 (%3 biyokémiir) ve 83.8
(%6 biyokdmiir) seklinde olmustur. Sika ve
Hardie (2014), alti hafta boyunca biyokomir
uygulamalarinin oldugu kumlu bir topraktan
yikanan toplam NOs ve NH;* miktarlarinin
kontrole gére 6nemli diizeyde

azaldigini rapor etmistir. Bu c¢alismada ise
toprakta, NOs kontrol

uygulamasina goére onemli diizeyde azalirken,

yikanmasi

NH4* konsantrasyonunun ise uygulamalar

arasinda 6nemli dizeyde degismedigi

gorulmustir (Cizelge 2 ve Sekil 3). Toplam

amonyum konsantrasyonunun deneme

boyunca degisimi incelendiginde, kontrol

uygulamasi ile biyokdmir uygulamalari

arasinda onemli bir fark olmadigi, beklenen
tam aksine en ylksek biyokémir dozunun

oldugu uygulamada sizan suyun NH*
miktarinin diger uygulamalardan bir miktar da
yliksek oldugu goridlmektedir.  Ancak

uygulamalar arasindaki farkhlik istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bulunmamistir (Sekil
4).

100 -+
o 80 -
by
-
g’ 60 - =¢— Kontrol
= 40 - 1%
2

20 - 3%

0 6%
1 2 3 4 5 6
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Sekil 3. Farkh dozlarda biyokdmur uygulamalari ile kolonlardan yikanan ¢ozeltideki toplam

amonyum (NH.") konsantrasyonlari

Figure 3. Total ammonium (NH,*) concentrations in the solutions leached from the columns of
biochar applications at different doses
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Sekil 4. Farkh dozlarda biyokdmiir uygulamalariile kolonlardan her sulama ile yikanan ¢ozeltideki

amonyum (NH.*) konsantrasyonlari

Figure 4. Concentrations of ammonium (NH*) in the solutions leached following each irrigation
from the columns of biochar applications at different doses
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Biyokdmir uygulamalari sizan sularin pH
ve EC degerlerini istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkilemistir. Biyokdmiir materyalinin
pH degeri 11.6 olmasina ragmen en yiksek
biyokémir uygulamasinin oldugu kolonlardan
ilk ylkama sonunda sizan sularin ortalama pH
degerlerinin diger uygulamalardan daha
disliik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
deger ilerleyen yikama silirecinde hizla artmis

ve deneme sonunda sizan sularin ortalama pH

degerleri tim kolonlarda hemen hemen
esitlenmistir (Sekil 5). Topraga uygulanan
biyokomiriin  etkileri zaman igerisinde
artmaktadir. Cheng ve Lehmann (2009), 12 ay
sureli  kontrolli inkiibasyon kosullarinda
aerobik ortamda biyokémire donustiirilen
mese parcalarinin yilizeyinde fonksiyonel
gruplarin, pH’nin ve negatif yiklerin arttigini

gostermislerdir.
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Sekil 5. Farkli dozlarda biyokdmiir uygulamalariile kolonlardan her sulamaile yikanan ¢ozeltideki

ortalama pH degerleri

Figure 5. Average mean pH values of the solutions leached from the columns of biochar

applications at different doses

Sizan sularin EC degerlerinin en yiksek
oldugu uygulama denemenin tamaminda en
ylksek biyokémiir dozu olan %6 olmustur.

%6’ 11k
biyokomur 3.
yikamada en yiiksek degerine ulasmis, sonraki

edilmigtir.
uygulamasinda EC degeri

uygulamalarinda elde

Bunu sirast ile %3 ve %1 biyokémir yikamalarda ise hafif bir sekilde azalmistir
uygulamalari takip etmistir. Deneme boyunca (Cizelge 2 ve Sekil 6).
en disik EC degerleri ise kontrol
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Sekil 6. Farkli dozlarda biyokéomiir uygulamalariile kolonlardan her sulamaile yikanan ¢ozeltideki
ortalama elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
Figure 6. Average mean EC values of the solutions leached from the columns of biochar

applications at different doses
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Denemenin baslangicinda oldugu gibi
%1'lik biyokémr
EC %6
biyokdomiir dozundaki EC degerinin yaklasik

kontrol ve

uygulamalarindaki degerleri.
yarisi olarak bulunmustur. Bu durum, Sika ve
Hardie (2014) ve Yuan ve ark. (2011)
tarafindan kal
bilesenlerinden

uygulanan biyokdmdiiriin

fraksiyonunun  inorganik
kaynaklandigi disinilmektedir. Denemede
kullanilan biyokdmir materyalinin kendisinin
de oldukc¢a 8nemli diizeyde Ca (86.23 g kg?),
K (3431 g/kg) ve Mg (17.51 g kgt
konsantrasyonuna

sahip oldugu

gorulmektedir (Cizelge 1).

Deneme Sonu Kolonlardaki
Ozellikleri

Deneme sonunda kolonlardaki topraklarin

Topraklarin

NHs* ve NOs konsantrasyonlari ile pH ve EC
degerlerinin belirlenmesi amaci ile toprak

ornekleri alinmis ve analizleri yapilmigtir
(Cizelge 3). Farkli biyokdmir dozlarinin
uygulandigi kolonlarda kalan topraklarin

ortalama NH4* konsantrasyonlari arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. Ancak,
NOj5
arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkhlik

ayni topraklarin konsantrasyonlari
oldugu gorilmektedir. Artan biyokdmir dozu
ile birlikte toprakta tutulan NOs;” miktarinda
onemli bir artis bulunmaktadir. Baslangigta
her kolona ayni azot konsantrasyonu verilmis
olmasina ragmen, biyokdmiurin gézenekli ve
ylksek ylizey alanina sahip olan yapisi NOs”in

toprakta tutunmasini saglamistir.

Cizelge 3. Yikama sonrasi kolonlarda kalan topraklarin azot (NOs ve NH4*) konsantrasyonlari, pH

ve EC degerleri

Table 3. The concentrations of nitrogen (NOs ve NH4*), pH and EC values of the soil in leaching

columns
Birim En Disiik  EnYiksek  Ortalama  Std. Sapma CV  Yatikhk
Unit Minimum  Maximum Mean Std. Dev. cv Tilt

o NHa* mg kg 1333.00 1799.00 1530.33a 241.05 15.75 1.22

§ g NOs mg kg 5899.00 8082.00 6950.33a 1093.71 15.74 0.33

é § pH 8.19 8.33 8.26a 0.07 0.85 0.00

EC uS m? 125.90 134.70 130.93a 4.53 3.46 -1.16

o NH4* mg kg* 1304.00 1470.00 1363.33a 92.57 6.79 1.70

:g s NOs mg kg* 6825.00 8432.00 7841.67ab 884.27 11.28 -1.67

N % S pH 8.42 8.56 8.47b 0.08 0.92 1.70
>0

I=a) EC uS m? 152.20 192.50 178.40b 22.71 12.73 -1.72

5 NH4* mg kg* 1461.00 1921.00 1667.33a 233.62 14.01 0.87

" .g E NOs mg kg 8423.00 9359.00 8825.33bc 481.62 5.46 1.14

X 'Aé _§ pH 8.64 8.69 8.66¢ 0.03 0.33 1.73
>q

& EC uS m- 188.80 212.60  200.90b 11.91 593  -0.15

5 NH4* mg kg* 1408.00 1616.00 1504.33a 104.84 6.97 0.64

© .g E NOs3” mg kg* 9286.00 9709.00 9532.00c 219.78 2.31 -1.27

X 'Aé _8 pH 8.86 8.91 8.88d 0.03 0.28 0.59
> o

o EC uS m? 287.00 303.00 295.00c 8.00 2.71 0.00

* CV: Varyasyon Katsayisi (%)

Ayni 6zellik igin farkl harfler farklihgin %5 dizeyinde 6nemli olduguna isaret etmektedir.
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Deneme sonunda, uygulanan biyokomur
materyalinin yliksek pH’sinin (biyokémir pH:
11.6) etkisinden dolayi doz artisi ile birlikte
pH'nin da arttigl gorilmektedir. Bu artis
istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir. Benzer

birlikte EC
olarak oOnemli

sekilde doz artimi ile

degerlerininde istatistiksel

diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir.

Sonuglar

Calisma sonuclari; lokal olarak temin
edilmesi miimkiin olan domates lretimi hasat
atiklarindan  lretilen  biyokdmurin orta
blinyeye sahip bir topraga uygulanmasinin
azotlu glbredeki nitratin 6nemli bir kismini
toprakta tutabildigini gostermistir. Nitrata
daha

yikanan NH4"”un miktarinda ise biyokémir

oranla disliik konsantrasyonlarda
uygulamalari ile birlikte 6nemli bir degiskenlik

gorilmemistir. Biyokémiir olarak
Uretilmedikleri takdirde, uUretici tarafindan
tarlada vyakilarak veya tarla veya drenaj
kanallari etrafinda c¢lrimeye terk edilen
hasat atiklarinin cevreye dost bir (riine
donistiridlmesi ile dreticinin - uyguladig
de daha

saglanabilecektir.

gibreden etkin faydalanmasi

Bu sonuglar, biyokdmir uygulamalarinin
tarim arazilerinden azotun nitrat formunda
yikanmasini 6nemli 6lclide duslrebilecegine
isaret etmektedir. Biyokémiir uygulamalariile
Olglde
sularinin  nitrat

azotun  yikanmasinin  6énemli

azaltilmasi hem vyer alti
bakimindan zenginlesmesinin 6nlenmesi hem
de uygulanan gibreden kiltlr bitkilerinin

daha fazla faydalanmasi agisindan énemlidir.
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