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Fosfor ile Zenginlestirilmis Biyokdmiiriin Marul Bitkisinin (Lactucasativa L.
cv. Maritima) Gelisimi ve Mineral Element Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Ozge SAHIN' Mehmet Burak TASKIN' Emre Can KAYA! Havva TASKIN'

Ozet

Tavuk giibresinden elde edilmis biyokémir (BK) ve fosfor ile zenginlestirilmis biyokémurin (BK+fosfor)
marul bitkisinin birinci ve ikinci Uriin verim ve mineral element konsantrasyonlarina etkisi belirlenmistir.
Arastirmada marul bitkisi kontrol ile P konsantrasyonu 200 mg kg™ olacak sekilde fosfor, BK ve BK+fosfor
uygulamalari ile vejetasyon donemi boyunca yetistirilmistir. Hasat edilen bitkilerin yas agirliklari ile N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bitkilerin ilk hasatinin ardindan ayni saksilara
uygulamalarin bakiye etkisini belirlemek amaciyla tekrar marul fidesi dikilmis ve ilk hasattaki parametler
tizerine etkisi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda en yiiksek yas agirlik her iki denemede de fosfor ve
BK+fosfor uygulamasindan elde edilmistir. Birinci denemeden elde edilen iriiniin N konsantrasyonlari
izerine uygulamalari etkisi istatistiki olarak onemli bir fark yaratmazken, ikinci Urtinde en ylksek N
konsantrasyonu BK ve BK+fosfor uygulamasinda belirlenmistir. Her iki riinde de en yiksek P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonunu BK+fosfor uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalarin birinci ve ikinci tiriiniin Fe, Zn,
Cu ve Mn konantrasyonlari iiserine etkisi farkli olmustur. Bu arastirma sonucunda tiikenmekte olan fosfor
kaynaklarmnin daha etkin kullanilabilmeleri i¢in biyokomiir ile fosforun karistirilarak uygulanmasinin etkili
bir strateji olacagini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, fosforca zenginlestirilmis biyokémr, fosfor, marul.

Effect of Phosphorous-Enriched Biochar on the Growth and Mineral Element
Concentration of Lettuce (Lactuca Sativa L. cv. Maritima)

Abstract

The effectiveness of phosphorus, poultry manure-derived biochar (BC) and phosphorus-enriched biochar
(BC+phosphorus) on fresh weight and mineral element concentration of first and second harvest of lettuce
plant. In this purpose Maritima lettuce cultivars were grown with control and phosphorus, BC and BC+
phosphorus application, phosphorus concentration were to be 200 mg kg™, during the vegetation period.
After the first harvest, on the growth, and P, N, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn concentration of lettuce plant
were determined. After the harvesting, determined to residual effect on the same pot phosphorus, BC and
BC+phosphorus were applied into the same pot. After the first harvesting phosphorus, BC and
BC+phosphorus were applied into the same pot to determine the residual effect of application on lettuce
plant, and plant growth and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu concentrations were determined. As a result, the wet
weight were determined were highest in the both yield by phosphorus and BC+phosphorus application. There
were not statistically significant difference between the treatments on N concentration of the first crop. For
the second crop, N concentrations of BC and BC+phosphorus were the highest. The highest P, K, Ca and Mg
concentrations of the first and second crop was determined with BC+ P application. Depending on the
application, there were differences on Fe, Zn, Cu and Mn concentration of both yields. The results of this
research suggest that using phosphorus enriched biochar alternatively to the commercial phosphorus
fertilizers is seems to be a good strategy to protect declining phosphate reserves.

Key words: Biochar, phosphorous-enriched biochar, phosphorus, lettuce.

Giris patojenlerin yayilmasi ve atmosfere salinan sera
Tavuk giibresi, herhangi bir islem gormeden gazlar1 nedeniyle c¢evre kirliligine yol
dogrudan tarim alanlarina uygulandiginda bazi  acabilmektedir. Bu sorunlarla karsilagmamak
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icin alternatif metotlar gelistirilerek klasik
yontemler ile etkinliklerinin karsilastirilmasi
onem tasimaktadir. Piroliz, her tdrli organik
atigin oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta
wsitilarak termal pargalanma ile gaz, kati veya
sivi Urinlere doniismesi islemidir. Atiklarin
inert, vakum veya indirgen (hidrojen gibi)
ortamlarda  Kkatalizorli  veya  katalizorsiiz,
sicaklik etkisiyle bozundurulmas1 temeline
dayanir. Bozunma sirasinda sicaklik etkisi ile
atigm yapisinda bag kopmalar1 veya zincir
kirilmalar1 sonunda gaz, sivi ve kati iirlinler
olusur. Hayvan giibreleri tarimsal atiklar iginde
onemli bir yer tutar. Bu atiklarin uygun isleme
teknikleri ile islenerek tarim alanlarma giibre
olarak kazandirilmas1 kimyasal giibrelerden
tasarruf sagladig1 gibi hayvansal atiklarin gevre
iizerine olumsuz etkileri de giderilmis olur.
Hayvansal atiklardan bir tanesi olan tavuk
glbresinin pirolizi ile elde edilen biyokémurin
besin maddesi kapsami piroliz esnasinda daha
konsantre bir hale geldiginden bitkiler icin
yavas c¢Oziinen bitki besin maddesi kaynag:
haline gelmektedir (Agblevor ve ark. 2010).
Biyokomiir toprak verimliligini artiran bir
toprak diizenleyicidir (Lehmann ve ark. 2011).
Besin maddelerinin topraklarda tutunmasini
saglar, toprakta su tutma ve havalanmay1 artirir,
toprakta  mikroorganizma  ve  mikoriza
aktivitesini artirir ve agir metal toksisitesini
azaltmaktadir (Glaser ve ark. 2002: Lehmann
ve ark. 2003: Warnock ve ark. 2007: Park ve
ark. 2011). Biyokomiir, i¢erdigi yiiksek organik
madde nedeniyle organo mineral gibrelerin
tretilmesinde hammadde kaynagi olarak
kullanilabilme potansiyeli oldukg¢a yiiksektir.
Gunes ve ark. (2014) fosforca zenginlestirilmis
biyokémir ile P ve diger mineral element
yarayighiliginin arttigi buna bagli olarak bitki
veriminin arttigini belirtmisledir. Calismamizda
kimyasal P  gubresine gore  fosforca
zenginlestirilmis biyokomiiriin azalan fosfat
kaynaklar1 yerine kullanimini ile P ve diger
besin maddesi yarayisliliklar1 ve verim Uzerine
olumlu etki yapacag diistiniilmekte olup bu
aragtirmada tavuk gubresinden elde edilen
biyokdmir ve biyokdmiriin  fosfor ile
zenginlestirilmis formu ile fosfor
uygulamasinin bakiye etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Ydntem

Bu arastirmada Maritima marul (Lactuca sativa
L.) cesidi test bitkisi olarak kullanilmustir.
Bitkiler 10 kg toprak iceren saksilarda her
sakstya 5 adet marul fidesi dikilerek 3
tekerrlirli  olarak kontrol, fosfor, BK ve
BK+fosfor  uygulamalart ile  01.11.2014
tarihinde yetistirilmeye baslanmigtir. BK tavuk
giibresinin pirolizi sonucu elde edilmis olup,
elde edilen BK’ a H3PO, ilavesiyle BK+fosfor
elde edilmistir. Elde edilen materyallerin
toplam P konsantrasyou PEDXRF’te
belirlenmis ve materyaller saksilara 200 mg kg™
fosfor verecek sekilde uygulanmustir. Bitkilere
dikimle birlikte 50 mg kg™ N ve 21.11.2014‘de
50 mg kg' N %33’lik amonyum nitrattan
uygulanmistir. Deneme 12.12.2014’de hasat
edilerek birinci deneme tamamlanarak birinci
tirtin alimmustir. Uygulamalari bakiye etkisinin
belirlenmesi amaciyla ayni saksilara 17.12.
2014’de ikinci Urln olarak yine 5 adet marul
fidesi dikilmis ve 05.02.2016’da hasat edilerek
ikinci deneme tamamlanmistir. Devam eden
denemede de azot ihtiyacim karsilamak igin
bitkilere 31.12.2014 ve 29.01.2015 tarihlerinde
50’ser mg kg'N, % 33 lik amonyum nitrattan
uygulanmustr.

Hasattan sonra bitkiler 6nce ¢esme sonra
saf su ile yikanmis ve havali kurutma dolabinda
65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur.  Kurutulan  bitkilerin ~ kuru
agirhiklar1  belirlendikten Ggiitiilmis ve N
Bremner (1965)’e gore, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn ve Zn konsantrasyonlar1 Horwitz (1980) ve
Kalra (1998)’e gore belirlenmistir.

Biyokomiiriin hazirlanmasi

Tavuk giibresi (broiler altlig1) piroliz edilmistir.
Bunun icin oksijen almayan ancak yanma
esnasinda olusan gazlarin disar1 atilmasina
olanak saglayan bir reaktdr kullanilmistir. Hava
kurusu  halde bulunun  tavuk  gubresi
ogiitilldikten sonra reaktore konulup 300°C
sicaklikta 3 saat sireyle piroliz edilerek
denemelerde kullanilmak tizere biyokémir elde
edilmistir (Gunes ve ark. 2014).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile biyokomiir ve fosforca
zenginlestirilmis biyokémiiriin besin maddesi miktarlari

Parametreler Toprak Biyokomir

Tekstir (Bouyoucos) Killi tin -
CaCO;, g kg™ 70.9 .

pH (1:2.5) 7.53 9.38
EC (1:2.5), dS m™ 0.46 15.19
Organik madde (Walkley Black), g kg™ 17.7 -
Toplam-N (Kjeldahl), g kg™ 0.60 48.40
P (NaHCO; -alinabilir), mg kg™ 4.98 760
Toplam -P (X-RF), g kg™ 0.91 2197
K (NH,OAc- Degisebilir), mg kg™ 1068 .
Toplam -K (X-RF), g kg™ 14.7 6668
Ca (NH4OAc- Degisebilir), mg kg™ 5559 -
Toplam -Ca (X-RF), g kg™ 36.4 4809
Mg (NH,OAc- Degisebilir), mg kg™ 496 .
Toplam -Mg (X-RF), g kg 11.3 1345
Zn (DTPA- Yarayish), mg kg™ 0.96 -
Toplam -Zn (X-RF), mg kg™ 70.0 1089
Fe (DTPA- Yarayish), mg kg™ 3.62 -
Toplam -Fe (X-RF), g kg™ 39.1 3088
Cu (DTPA- Yarayisl), mg kg™ 1.89 -
Toplam -Cu (X-RF), mg kg™ 36.4 1228
Mn (DTPA- Yarayisli), mg kg™ 7.55 -
Toplam -Mn (X-RF), mg kg™ 810 1066

Deneme Toprag:, Biyokomiir ve Fosforca
Zenginlestirilmis Biyokomiiriin Mineral
Element Konsantrasyonlarimn PEDXRF [le
Belirlenmesi

Aragtirma topragir ile deneme kullanmlan
biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis
biyokémirin P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1  belirlenmistir.  Elenmis
toprak Ornegi ile Ogitlilmiis  biyokomiir
materyallerinden 2 g tartilmig ve bu tartima 0.9
gram vyapistirict ilave edilerek homojen bir
karistm  elde  edilmistir.  Elde  edilen
karigimdan“Toz pelet hazirlama makinasi” ile
peletler hazirlanmig ve bu peletlerde USGS
standartlarinca  belirtilen ~ GBW7109  ve
GBW?7309 standardi kullanilarak Specto XLAB
2000 PEDXRAF cihazinda element okumalari
yapilmistir (Gunes ve ark. 2009, 2010)

Deneme Topragimin Fiziksel ve Kimyasal
Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Deneme de kullanilan toprak, A.U. Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bolimii deneme alanindan
almmustir. Toprak Ornegi laboratuvarda hava
kuru duruma getirilip, 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra tekstur Bouyoucos (1951),
pH Jackson (1958), elektriksel iletkenlik (EC)
Richards (1954), organik madde Jackson
(1958), kire¢ Hizalan ve Unal (1966), toplam N
Bremner (1965), yarayish P Olsen ve ark.
(1954), yarayish K, Na, Ca ve Mg Pratt (1965)
ve yarayishh Fe, Zn, Cu ve Mn Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tavuk gubresinden piroliz  yontemi ile
biyokomir elde edilmesi ve biyokdmurin
fosforca zenginlestirilmesi ile birinci ve ikinci
iirlin marul bitkilerinin gelisimine etkilerinin
belirlenmesi bu arastirmanin temel amacidir.
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Aragtirmada kullanilan topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.’de verilmistir.
Buna gore deneme topragi killi tin biinyeye
sahip, organik madde miktar1 yetersiz, orta
kirecli, tuzsuz ve alkali reaksiyonlu, toplam N,
yarayish Fe ve Mn bakimindan noksan,
alinabilir P ve yarayisli Zn bakimindan yeterli,
degisebilir K, Ca ve Mg igerigi fazla ve
yarayish Cu igerigi ¢ok fazla olarak
belirlenmigtir.

Biyokomur ve fosforca zenginlestirilmis
biyokémirle yetistirilen marul bitkisinin birinci
ve ikinci Urundnin yas agirliklart ile
yapraklarmdaki N kosantrasyonlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Ayrica Cizelge 3’de P ve K;
Cizelge 3’de Ca ve Mg; Cizelge 5’de Fe ve Zn
ve Cizelge 6°da ise Cu ve Mn konsantrasyonlari
verilmistir. Arastirma sonucunda BK-+fosfor
uygulamasina bagl olarak 6zellikle bitkilerin P,

(2011)  tarafindan  yapilan  inkUbasyon
calismasinda P ve biyokomiir uygulamasina
bagli olarak P konsantrasyonunun arttigi
belirtilmistir. Demir ve ark. (2010) ve Sahin ve
ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tavuk gibresi
ile domates ve biber bitkilerinin veriminin
arttigi belirtilmistir. Revell ve ark. (2014)’un
ylriittiigi calismada topraga uygulana ve
toplam P igerigi 43 g kg' biyokémiirin,
toprakta P yarayishiligini arttirdigini
bildirilmiglerdir. Gunes ve ark. (2014)
tarafindan ydritilen caligmada biyokomiir ve
fosforca zenginlestirilmis biyokomiir uygulanan
marul bitkisinin N, P, K konsantrasyonun
kontrole gore arttigi buna bagli olarak bitki
kuru agirhiginin da arttigi, Ca, Mg, Fe, Zn
konsantrasyonlarinin ise azaldigi bildirilmistir.
Inal ve ark. (2015) tarafindan 0, 2.5, 5, 10 ve 20
g kg™ biyokémir uygulamalarmin fasulye ve

Cizelge 2. Biyokdmir ve fosforca zenginlestirilmi biyokdmiir uygulamalariin marul bitkisinin
birinci ve ikinci liriiniin yas agirliklari ile N konsantrasyonlari tizerine etkisi

YasAgirlik (g bitki™) N (g kg™

Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 50.82 b 50.82 b 041b 0.93¢c
Fosfor 51.23 ab 51.23 ab 1.19a 1.59b
BK 49.65c 49.65c 1.15a 1.93 ab
BK-+fosfor 51.58 a 51.58 a 1.31a 2.04 a
Duncan | sp 0.65 0.65 0.17 0.42
F 37.45** 37.45** 134.52** 31.43**
**p<0.01

Cizelge 3. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokdmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci {iriin P ve K konsantrasyonlari iizerine etkisi

P (g kg™) K (gkg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 2.12¢c 2.28¢C 80.06 c 90.59 d
Fosfor 3.70b 3.60b 83.67C 134.06 ¢
BK 3.75b 3.66b 90.11b 169.05 b
BK+ fosfor 574 a 5.30 a 105.13 a 205.17 a
Duncan | sp 0.87 0.90 6.16 20.17
F 65.49** 43.02** 72.85%* 132.73**
**p<0.01

K, Ca, Mg konsantrasyonlarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak bitki
verimi de yiiksek olmustur. Nelson ve ark.

misir  bitkilerinin mineral element iizerine
etkisinin arastirildigi ¢aligmada artan diizeyde
biyokdmiir ~ uygulamasmma  bagli  olarak
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fasulyenin N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn belirlemisler. Ayrica bitkilerin bitki verimi ile P
konsantrasyonun, musirm ise N, P, K, Zn, Cuve ve K konsantrasyonunun da arttigi, Ca ve Mg

Cizelge 4. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokomiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci iiriin Ca ve Mg konsantrasyonlar iizerine etkisi

Ca(gkg™) Mg (g kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 13.64 a 1440 c 3.22b 432c
Fosfor 11.11b 15.18 ¢ 352b 5.72Db
BK 11.90 b 20.14 b 3.37b 6.14 b
BK+ fosfor 14.36 a 24.71 a 4,26 a 8.77 a
Duncan | sp 1.17 2.33 0.36 0.71
F 36.93** 95.77** 36.98** 153.27**
**p<0.01

Cizelge 5. Biyokomiir ve fosforca zenginlestirilmis biyokOmiir uygulamalarinin marul bitkisinin

birinci ve ikinci iiriin Fe ve Zn konsantrasyonlar tizerine etkisi

Fe (mg kg™ Zn (mg kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 329.1 238.7ab 32.93a 26.20 b
Fosfor 358.7 133.6b 18.33 bc 13.13d
BK 327.6 189.4 ab 26.20 ab 31.40 a
BK+ fosfor 251.0 296.6 a 7.33¢ 20.53 ¢
Duncan (sp - 117.9 14.10 481
F 1.016.d 7.83** 13.71** 59.84**

Aynt harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine goére 6nemli degil:6.d,**p<0.01

Cizelge 6. Biyokdmur ve fosforca zenginlestirilmis biyokOmiir uygulamalarinin marul bitkisinin
birinci ve ikinci lirtin Cu ve Mn konsantrasyonlari iizerine etkisi

Cu (mg kg™) Mn (mg kg™)
Uygulama 1. Uriin 2. Uriin 1. Uriin 2. Uriin
Kontrol 21.13 16.33 b 94.13 100.20
Fosfor 11.73 15.33 b 91.10 117.00
BK 16.00 16.60 b 80.67 114.67
BK+ fosfor 16.13 24.33 a 68.07 110.47
Duncan . sp - 4.63 - -
F 2.26 0.d 17.02** 3.076.d 2.0506.d

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar
**p<0.01Duncan testine gore dnemli degil: 6.d

Mn konsantrasyonunun arttigi, Ca ve Mg konsantrasyonun ise azaldigi belirtilmistir.
konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir. Gunes  BiyokOmurun Kkiregli toprakta bitki besin
ve ark. (2015) farkli sicakliklardan (250, 300, maddesi alimu {izerine olumlu etkisi oldugu ve
350 ve 400 °C) elde edilen tavuk glbresi topraktaki besin maddesi yarayishlhigini
biyokomirl ile yetistirilen marul ve musir arttirdigi  Zolfi-Bavarian ve ark. (2016)
bitkilerinde en vyiksek wverimi 300 °C’de tarafindan bildirilmistir.
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Sonug
Arastirma sonucunda bitki verimini ve besin
maddesi konsantrasyonunun BK+fosfor

uygulamasinda BK ve fosfor uygulamasina
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ikinci Uriinde artan besin elementi
konsantrasyonunun tarimsal iiretim agisindan
onemli oldugu ve biyokomiiriin, besin maddesi
yarayighligimi — arttirdign ~ belirlenmistir.  Bu
sonugtan yola ¢ikarak fosforca zenginlestirilmis
biyokémirin  kullanimimnin  hem  tarimsal
atiklarin degerlendirilmesinde hem de azalan P
kaynaklar1 yerine kullanilabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica iilkemiz de her yil
onemli miktarda agiga cikan tavuk giibresinin
degerlendirilerek  ¢evreye  olumlu  katki
saglayacak olmasinin yaninda, piroliz yoluyla
elde edilen biyokdmirin besin maddesi
iceriginin zenginligi patojensiz bir organik
kaynak olmasi ile topragin fiziksel 6zelliklerini
iizerine olumlu etki yapmasi gibi artilar1 da
bulunmaktadir. Tim bunlar disiinildiginde
fosforla zenginlestirilmis biyokomiir azalan P
kaynaklarmin  yerine  kullanabilecek  bir
alternatif sayilabilir. Ayrica P’un sadece P
kaynagindan verilmesi tek tarafli besin maddesi
destegi saglayacakken, fosfor ile
zenginlestirilmis biyokiimiir sayesinde P’un
yaninda diger besin elementleri yarayisliligi
artacak dolayisiyla bitki verimi de artacaktir.
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