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Oz

Amag: Bu calismada Tirkiye’de 6nemli diizeyde
tiretimi yapilan findigin (Coryllus sp.) nuks tipindeki
meyvelerinin kupululalarindan iki farkli sicaklikta
(400 °C - 500 °C) elde edilen biyokdomiiriin, % 0, % 1,
% 2, % 3 ve % 4 (w/w) oraninda topraga ilave
edilerek misir bitkisinin kuru madde tretimi, % C, %
N, C/N, K, P, Fe, Mn, Zn, Cu igerikleri ve topraktaki %
karbon mineralizasyon oranlarinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada Ordu ili Mesudiye
ilcesinden toplanan findik kupulalari, Sivas
Koyulhisar ilcesinden alinan tarim topraklari
kullanilmistir. Tarim alanlarindan alinan topraklarda,
tekstiir tipi Bouyoucos yontemiyle, pH’s1 ve total tuz
icerikleri pH-metre ve Wheatstone kopriisi
yontemiyle, kireg icerikleri Scheibler kalsimetresiyle,
tarla kapasitesi 1/3 atm’lik basingli tencere, organik C
icerigi Anne metoduyla, toplam N igerigi Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir. Sera kosullarinda tesadiifi
parselleri deneme desenine gore, plastik saksilarda 5
farkl dozda ve temel giibreleme, iki farkl sicaklikta
iiretilen biyokomiir kullamlarak misir bitkisi
yetistirilmistir. Bitki 6rneklerinde % C Anne metodu,
N Kjeldahl destilasyon yontemi, P kolorimetrik
spektrofotometre cihazinda, K, Mg, Zn, Mn, Fe ve Cu
ise  Atomik  Absorbsiyon Spektrofotometre
yontemiyle belirlenmistir. Topraklarda sera
denemesine paralel olarak biyokomiir ve temel
giibreleme uygulamalari kontrolli kosullarda 28 °C,
ortam sicakliginda, tarla kapasitesinin %80’i nem
iceriginde 70 giin siireyle CO: respirasyon metodu
kullanilarak karbon mineralizasyonlar1 belirlenmis

ve literatiirdeki formiiller ile karbon minerallesme
oranlar1 hesaplanmistir.

Arastirma Bulgulari: Arastirma bulgulari, en yiiksek
kuru madde iretiminin 14.57 g/saksi ile %1 BD400
(400 °C’de iiretilmis Biyokémiir) uygulamasinda elde
edildigini gdstermistir. Azot konsantrasyonunda %3
BD500 (500 °C’de iiretilmis Biyokomiir), fosfor
konsantrasyonunda = %?2 BD400, potasyum
konsantrasyonunda ise %4 BD400 uygulamalar
onemli uygulamalar olmustur. Karbon
mineralizasyonu bakimindan 400 °C'de iiretilen
biyokémiiriin %0, %1, %2, %3, %4 dozlar ve temel
glibreleme uygulamalarinda, kontrol grubundan (% 0
BD) sadece % 3 BD400 uygulamasinin diisiik oldugu
diger uygulamalarin ise kontrol grubuna goére biraz
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Topraklarin 70
glinliik karbon mineralizasyonlarina goére kontrol
grubunda % 0 BD 1581 pg CO2-C g kuru toprak-tiken;
400 °C’de iiretilen biyokémiir uygulamalarininda %1,
%2, %3, %4 dozlarinda sirasiyla 1628, 1639, 1572,
1603 pg CO2-C gkt1; 500 °C’'de tiretilen biyokémiirtin
%1, %2, %3, %4 dozlarinda sirasiyla 1563, 1528,
1500, 1522 pg CO2-C gkt! ve temel giibre
uygulamasinda ise 1039 pg CO2-C gkt! olarak
belirlenmistir.

Sonug: Genel olarak, misir bitkilerinin makro element
konsantrasyonlarina 400 °C’de iiretilen biyokomiir
uygulamalari, mikro element konsantrasyonlarina ise
500 °C’de liretilen biyokdémiir uygulamalari daha fazla
etkide bulunmustur. 500 °C’de tretilen biyokémiiriin
%1, %2, %3, %4 dozlar1 ve temel giibreleme
uygulamalarinda topraklarin karbon
mineralizasyonu, kontrol grubundan diisiik olarak
bulunmustur. Uygulamada toprak karbonlarinin
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minerallesme oranlarinda ise 400 °C’deki oranlar 500
°C’dekine gore daha yiiksek olup her iki derecede elde
edilen biyokémtiriin eklenmesi sonucunda en ytiksek
toprak karbon minerallesme orani kontrol grubunda
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyokomiir, besin elementi
alimi, karbon mineralizasyonu, misir

The Effect of Biochar Application Produced at
Different Temperatures on Yield, Nutrient
Uptake, and Carbon Mineralization of Maize
Plants

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to determine
the dry matter production, % C, % N, % C/N, C/N, K,
P, Fe, Mn, Zn, Cu contents and % carbon
mineralization rates in the soil of maize plant by
adding biochar obtained from the cupules of hazelnut
(Coryllus sp.) fruits at two different temperatures
(400 °C- 500 °C) at the rate of 0 %, 1 %, 2 %, 3 % and
4 % (w/w) to the soil.

Materials and Methods: Hazelnut cupulas collected
from Mesudiye district of Ordu province and
agricultural soils from Koyulhisar district of Sivas
were used in the study. In the soils taken from the
agricultural fields, texture type was determined by
Bouyoucos method, pH and total salt content
measured by pH-meter and Wheatstone bridge
method, lime content determined by Scheibler
calcimeter, field capacity by 1/3 atm pressure cooker,
organic C and total N contents values analyzed by
Anne and Kjeldahl methods, respectively. Under
greenhouse conditions, maize plants were grown in
plastic pots according to randomized plot experiment
desihn. Biochar obtained from 2 different
temperatures 400 and 500 °C were applied 5 different
doses (0%, 1%, 2%, 3%, 4% w/w) and basic
fertilization was done. In plant samples, % C was
determined by Anne method, N by Kjeldahl
distillation method, P by colorimetric
spectrophotometer, K, Mg, Zn, Mn, Fe and Cu by
Atomic Absorption Spectrophotometer. In parallel
with the greenhouse experiment, biochar and basic
fertilization applications in soils under controlled
conditions (28 °C, humidified at 80% of field capacity,
70 days), carbon mineralization was determined
using COz respiration method and carbon
mineralization rates were calculated with the
formulas in the literature.

Results: The research results showed that the highest
dry matter production was obtained in the 1% BD400
application at 14.57 g/pot. Applications of 3% BD500
in nitrogen concentration, 2% BD400 in phosphorus
concentration, and 4% BD400 in potassium
concentration were important applications. In
general, biochar applications produced at 400 °C had
a greater effect on macro element concentrations of
maize plants, and biochar applications produced at
500 °C on micro element concentrations. 0%, 1%, 2%,
3%, 4% doses of biochar produced at 400 °C and basic
fertilization applications, other applications where
only 3% BD400 application is lower than the control
group (0% BD) are slightly higher than the control
group. determined to be high. Carbon mineralizations
were 0 % BD 1581 pg CO2-C gdried soil-lin the control
group; 1628, 1639, 1572, 1603 pg CO2-C g dried soil-
1,1563,1528,1500, 1522 pg CO2-C g dried soil-lin 1%,
2%, 3%, 4% doses of biochar produced at 500 °C and
1039 pg CO2-C gkt in basic fertilizer application,
respectively.

Conclusion: In general, biochar applications
produced at 400 °C had more effect on macro element
concentrations of maize plants, while biochar
applications produced at 500 °C had more effect on
micro element concentrations. As for the
mineralization rates of soil carbon, in practice, the
mineralization rates at 400 °C are higherthan those at
500 °C, and as a result of the addition of biochar
obtained at both degress, the highest soil carbon
mineralization rate was determined in the control
group.

Keywords: Biochar,
mineralization, maize

nutrient uptake, carbon

Giris

Mera ve orman alanlarinda yanginlara maruz kalan
topraklar dogal biyokdmiir icermektedir (Skjemstad
ve ark, 2002). Odunun Kkesilip yakilmasi sonucu
olusan siyah karbonun topraga eklenmesi gegmisten
gliniimiize kadar farkli kitalarda yerli kiiltiirler
tarafindan kullanilmais, pirojenik karbon
degisikliklerinin toprakta olumlu etkileri
gozlemlenmistir (Joseph ve ark., 2015). Biyokdmiir
bitki veya hayvan biyokiitlesinin pirolizi ile 300-600
°C'de 1sitma yoluyla organik materyalin oksijensiz
ortamlarda yiiksek sicakliklarda yanmasi olayidir
(Bridgwater, 1994). Piroliz olay1 hem kimyasal hem
de fiziksel durumun geri donilistimsiiz olarak
degismesine neden olur. Uygulanan sicaklifa gore
400-500 °C’de daha fazla biyokomiir iiretilirken daha
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yliksek sicakliklarda >700 °C ise daha fazla siv1 ve gaz
driinler {retilmektedir. Yavas piroliz isleminde
iretilen biyokdmir miktart1 % 50 civarindadir
(Winsley, 2007). Organik materyalin pirolizi sonucu
olusan biyokdmiiriin besin elementi icerigi kullanilan
maddenin bilesimine (Abdullah ve ark., 2010; Yip ve
ark, 2010), nem icerigine (Yip ve ark, 2007),
isleminin yapildig1 kosullara (Hossain ve ark., 2011)
ve sonrasinda tabi tutuldugu kosullara (Azargohar ve
Dalai, 2008) bagh olarak degismektedir. Biyokomiir
iiretiminde aga¢ budama kalintilan (igde, kivi, cam
odun yongasi, ¢ay), meyve kabuk ve c¢ekirdekleri
(antep fistig1 dis kabugu, findik kabugu, ceviz kabugu,
yer fistig1 kabugu), hasat artiklar1 (misir sapi, piring
samani, dalli dari, badem, tiitlin ), hayvan giibreleri
(tavuk, domuz) belediye atiklar1 (kanalizasyon
camuru) (Liu ve ark. 2011; Githinji, 2014; Yang ve
ark., 2015; Brantley ve ark., 2015; Subedi ve ark,
2016; Ippolito ve ark., 2016; Saygan ve Aydemir,
2016; Yaman ve ark, 2019; Celik ve ark, 2019;
Manirakiza ve Seker, 2020; Arin ve Coskan, 2021) gibi
farkh atik/artiklar kullanilabilmektedir.
Biyokomiiriin Kkalitesini yiiksek tutunma, katyon
degisim kapasitesinin yliksek olmasina ve hareketli
materyallerin (katran, regine gibi) diizeylerinin
diisiik olmasina baghdir (Glaser ve ark., 2002).

Biyokdmiirlin sahip oldugu genis yiizey alami ve
gozenekli yapisindan dolay1 toprak kalitesini
iyilestirme ve toprak Kkirliligini giderme gibi farkli
uygulama alanlari agisindan arastirilmasi énemlidir
(Korkmaz ve ark., 2023). Biyokdmiirtin karbonlu kati
yapisl, mikro gozenekli olmasi, yiiksek pH'l1 olmastile
katyon degisim kapasitesine olan olumlu etkilerinden
dolay1 c¢evre yonetimi icin alternatif olarak
kullanilabilir (Xu ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2013;
Ahmad ve ark., 2014; Lue ve ark., 2014). Biyokoémdir,
topragin su tutma kapasitesini, pH, katyon degisim
kapasitesini (CEC), ylizey sorpsiyon kapasitesini,
besin igerigini ve baz doygunlugunu arttirma
potansiyeline sahiptir. Toprak karbonunu
etkilemekte ve topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik
icerigine de katkida bulunmaktadir (Glaser ve ark.
2002; Lehmann ve ark., 2003; Ibrahim ve ark., 2013).
Biyokdmiir, agir metallerle, organik ve inorganik
kirleticiler tarafindan kontamine edilen topragin
iyilestirilmesinde (Tsang ve Yip, 2014; Zhang ve ark.,,
2014; He ve ark., 2015) ve besinlerin saglik kalitesini

arttirmakta  ¢evresel agidan 6nemli olarak
goriilmektedir.
Tarimsal alanlarda biyokémiir uygulamasi ile

topraktaki organik karbonun daha yavas ayrismasi

toprak toplam organik madde miktarinin artmasina
neden oldugu ve biyokémir uygulamasinin kiiresel
iklim degisikligini yavaslatici etkisinin olabilecegi
belirtilmektedir. =~ Ayrica  topraga  biyokoémiir
uygulamasinin sera gazi olan diazot monoksit (N20)
salinimini azaltabildigi de rapor edilmektedir (Huang
ve ark.,, 2023).

Tim  dinyada tarim  arazilerinden  besin
elementlerinin yikanmasi cevre lizerine olumsuz
etkilerinden dolayr o6nemli bir sorun olarak
goriilmektedir (Gilinal ve ark. 2017). Biyokiitlenin
yliksek sicaklikta fiziksel ve kimyasal olarak
farklilasmas1 ile elde edilen biyokdmiiriin besin
elementlerinin yikanmasimi azaltabildigi, giibre
kullanim etkinligini ve toprak Kkalitesini arttirdigi
rapor edilmistir (Sika ve Hardie, 2014; Mukherjee ve
ark., 2014; Hardie ve ark., 2015; Kanthle ve ark,
2016).

Biyokoémiir kullaniminda; ytliksek organik karbon
icerikli, cok uzun siirede ¢6zilinen, ¢ok ince yapil,
organik kaynakli ozelliklerinden faydalanilarak
tarimda gereksiz mineral giibre kullanimini azaltmak
ve Uriinlerdeki verimi arttirmak temel amactir (Namh
ve ark.,, 2017). Biyokdmiiriin toprakta katki yapici bir
madde olarak kullanilmasi, ayni zamanda iklim
degisikliginin olas1 etkilerini hafifletme, toprak
verimliligi ve tarimsal tretimi arttirma olmak tizere
oldugu ileri siiriilmistiir (Lehmann ve ark ., 2006;
Ogawa ve ark., 2006; Glaser ve ark., 2009). Biyokémtir
ucucu maddeler ve mineral maddelerin dengelenmesi
ile % 65 ile % 90’a kadar C igerir ve uygulanan farkli
yontemlere bagli olarak sicakligin artmas: ile
biyokémiir olusumu kiitlece azalirken C igerigi artar
(Namhi ve ark, 2017). Tarmmsal atiklarin
gazlastirlmasindan elde edilen biyokomiirlerle
yapilan bircok arastirmalarda biyokdmiirlerin
tarimsal amagh kullaniminin bir¢ok faydasinin
oldugu belirlenmistir (Shackley ve ark., 2012; Ak¢a ve
Namli, 2015; Hansen ve ark., 2015; Ahmed ve ark.
2017). Kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, atik yonetimi,
biyoenerji tretimi, toprak sagligi ve topragin
verimlilik 6zellikleri igerisinde yer almaktadir
(Ogawa ve ark, 2006; Lehmann ve ark, 2006;
Lehmann, 2007a,b; Mathews, 2008; Laird, 2008; Sohi
ve ark., 2010; Atkinson ve ark., 2010; Woolf ve ark.,
2010).

Biyokoémiir olarak bilinen organik materyallerin
belirli bir sicaklikta karbonlastirilmasi olay1 (Sohi ve
ark, 2010) son zamanlarda tarim bilimcileri
tarafindan C baglama konusunda en ¢ok c¢alistiklar
konularin basinda gelmektedir.
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Topraklara biyokomiir uygulamas: toprak organik
karbonuna direkt ve dolayli yollardan etki
etmektedir. Dolayli yollardan, biyokdmiir uygulamasi
biomass iretimini arttirarak agro-ekosistemlerin
devamhiligin1 saglarken, direk olarak ise toprak
organik karbonunun dayanikhilik siiresini arttirarak
toprak organik karbonun stabil kalmasini ve bu
siirecin uzamasina katki saglamaktadir. (Lorenz ve
Lal, 2014).

Bitiin bu bilgiler 15181 altinda, yapilan bu ¢alismada;
16 il, 120 ilgede tretimi yapilan findik bitkisinin dis
kupula kisimlarindan (kavsak veya zuruf) 400 °C ve
500 °C’de elde edilen biyokomiiriin farkli dozlarda
uygulanmasinin misir bitkisinin verimi ile besin
elementleri alimi ve karbon mineralizasyonu
uizerindeki etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Sera Denemeleri Kurulumu

Sera denemeleri, Sivas Cumbhuriyet Universitesi
Tarim Uygulama ve Arastirma Merkezinde yer alan
seralarda gercgeklestirilmistir. Deneme tesadiifii
parselleri deneme desenine gore 3’er tekrarli olarak
kurulmustur. Denemede plastik saksilar kullanilmis
olup her saksiya 3000 g toprak konulmustur.
Denemede temel giibreleme (TG) olarak 200 mg kg!
N (CaNOs.4H20 formunda), 100 mg kg! P ve 125 mg

kgl K (KH2POs4 formunda), 2.5 mg kg! Zn
(ZnS04.7H20 formunda) ve 2.5 mg kg! Fe (Fe-EDTA
formunda) uygulanmstir.

Toprak Materyali ve Analizi

Sivas-Koyulhisar  ilgesinde yer alan tarim
alanlarindan 0-20 cm derinliginden alinan topraklar
kullanilmistir.  Denemede  kullanilan  topragin
tekstiirii (Bouyoucos, 1951), pH’s1 ve toplam tuz
icerikleri 1:2.5°lik toprak-su karisiminda pH-EC
metre ile (Jackson, 1958; United States Salinity
Laboratory Staff, 1954), kirec¢ icerikleri Scheibler
kalsimetresi (Caglar, 1949), tarla kapasitesi (TK, %)
1/3 atm’lik basin¢ghi tencere ile (Klute, 1986)
belirlenmistir.

Deneme topraginin organik C icerigi (% C) yas yakma
(Anne metodu) ile belirlenip (Duchaufour, 1970),
toplam N icerigi (% N) modifiye Kjeldahl yontemiyle
(Bremner, 1965)’e gore yapilmistir. Topraklardaki
karbon mineralizasyonu 70 gilin siresince farkl
araliklarla CO2 respirasyonu metodu ( BaClz+NaOH)
ile HCI ile titre edilerek, kontrollii kosullarda (28 °C,
tarla kapasitesinin % 80 oraninda nemlendirilerek)
yapilmistir (Alef, 1995). % Karbon minerallesme
oranlari: (CO2-C/uygulanan C+ toprak C x100)
formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Schaefer,1967).
Denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biinve H Tuz P,0s5 K,0 Organik N Kireg Tarla kapasitesi
y p (mS/cm) (kg/da) (kg/da) madde (%) (%) (%) (%)
Killi-un 7.72 031 5.87 1246 2.05 0.11 3.83 22.39

Biyokomiir Materyali ve Analizi

Arastirmada Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimii laboratuarlarinda findik kupulasindan
iiretilmis olan biyokémir kullanilmistir. Biyokdmiir
yavas piroliz islemi ile 400 °C - 500 °C farkh sicaklikta

tiretilmis ve iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan katran ve
singazlar depolanmamistir. Findik kupulasindan elde
edilen biyokdomiir materyalinin c¢esitli fiziksel ve
kimyasal analizlerinin yapilmadan 6nce biyokémiir
materyalleri bitki 6glitme cihazinda d6gitilmistir.
Biyokomiiriin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme kullanilan biyokdmiiriin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biyokimiir C K Ca Na Mg Cu Mn Fe Zn iletkenlik
(%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm) (ms/cm)

400 °C 32.8 5.7 32.8  450.00  1800.00 1.85 343.00  239.00 3550 9.20 10.11

500 °C 57.6 6.2 57.6  800.00  2400.00 9.45 400.70 31050 4450  9.50 11.94

Arastirma tesadiif parsellerinde bdliinen boéliinmiis
deneme desenine goére, 3 kg kapasiteli plastik
saksilarda 5 farkli dozda (% 0, % 1, % 2, % 3, % 4
w/w ) ve temel giibrelemeSadece temel giibreleme
uygulamasi1 yapilan saksilara 200 mg/kg N

CaNO03.4H20 formunda, 100 mg/kg P ve 125 mg/kg K
KHzPOs+ formunda, 2.5 mg/kg Zn ZnS04+.7H20
formunda uygulanmistir), iki farkl sicaklikta iiretilen
biyokoémdir ile ii¢ tekerriirlii olarak yliriitiilmustiir.

Biyokomiir Dozlari ve Kisaltmalari
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* Kontrol grubu = % 0 BD

* 0% 1 Biyokomiir 400 °C iiretilmis/saks1 = % 1 BD400
*0p 2 Biyokomiir 400 °C iiretilmis/saks1 = % 2 BD400
* 0 3 Biyokomiir 400 °C iiretilmis/saks1 = % 3 BD400
* 0% 4 Biyokomiir 400 °C iiretilmis/saks1 = % 4 BD400
* 9% 1 Biyokomiir 500 °C iiretilmis/saks1 = % 1 BD500
*0p 2 Biyokomiir 500 °C iiretilmis/saks1 = % 2 BD500
* 9 3 Biyokomiir 500 °C iiretilmis/saks1 = % 3 BD500
* 90 4 Biyokomiir 500 °C iiretilmis/saks1 = % 4 BD500
* Temel giibreleme = TG

Ayn1 zamanda kontrol grubu, 5 farkli dozda
biyokdmiir eklenerek ve temel gilibrelemenin
yapildig1 % 80 tarla kapasitesinde nemlendirilmis,
saks1 denemesinin siliresine paralel olarak 28 °C’de

kontrolli  kosullarda 70 ginlik  karbon
mineralizasyonu i¢in ayr1 bir deneme daha
yurutilmustir.

Bitki Materyali ve Analizi

Arastirmada test bitkisi olarak P2088 musir bitkisi
kullanilmistir. Plastik saksilara baslangicta 5 adet
tohum ekilmis, ¢ikislar basladiktan sonra bu say1 3’e
seyreltilmistir

Misir bitkisi 13-14 yaprakhi oldugunda yaprak
ornekleri alinmis ve vejetatif aksami1 musluk suyu ile
yikandiktan sonra sirasiyla bir kez saf su, 0.2 N HCI
cozeltisi, iki kez saf su ile yikanip, kaba filtre kagidi
iizerindeki fazla sular1 alinmistir. Kese kagidina ayr1

ayr1 konulanarak bitki kisimlar1 hava sirkiilasyonlu
kurutma dolabinda 70 °C’ de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Kuruyan bitki 6rneklerinin
agirliklar1  belirlendikten sonra bitki 06giitme
degirmeninde 6gutiilmiis sonrasinda 0.2 g tartilarak
mikrodalga cihazinda yas yakma metoduna gore
H202-HNO3 asit karisiminda yakilip saf su ile son
hacmi 20 ml'ye tamamlanip mavi bant filtre
kagidindan stziilmistir. Bu drneklerde % C yas
yakma yontemi Anne metodu yontemine gore
(Duchaufour, 1970), N analizi Kjeldahl destilasyon
yontemine gore (Bremner, 1965), P kolorimetrik
olarak spektrofotometrede 882 nm’de (Murphy ve
Riley, 1962), K, Mg, Zn, Mn, Fe ve Cu AAS (Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre) cihazi (Shimadzu
AA-7000) ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

istatistik Analizler

Tesadif parsellerinde boéliinen béliinmiis deneme
desenine gore yapilan ¢alismanin verileri ANOVA
testi ile varyans analizine tabi tutulmustur. Arastirma
bulgular1 ve olciilen biitiin degiskenler istatistiki
analiz icin SPSS 22.0 Windows paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
Bulgular ve Tartisma

Arastirmada farkh sicakliklarda iiretilen ve farkh
dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin
kuru madde iretimine etkileri belirlenmis ve Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda iiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokdmiiriin misir bitkisinin kuru madde

liretimine etkileri (g saksi1)
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Kuru madde iretimi bakimindan Sekil 1
degerlendirildiginde, en yiiksek kuru madde
lretiminin 14.57 g saksi? ile %1 BD400

uygulamasinda belirlendigi, bunu ise istatistiki olarak
ayni gruba giren TG uygulamasinin takip ettigi
belirlenmistir (13.51 g saksi1). 400 °C ve 500 °C’'de
tretilen  biyokdmiir uygulamalart ayr1 ayri
degerlendirildiklerinde, 400 °Cde uretilen
biyokdmiiriin %1 dozu en yiiksek kuru madde
liretimi saglarken, 500 °C’de fiiretilen biyokémiiriin
%2 dozu 11.08 g saksi!ile en yiiksek kuru madde
tretimi saglamistir. Ayrica, 400 °C’de iiretilen
biyokémiir uygulamalarinda %1 dozundan sonra,
500 °C’de iretilen biyokémiir uygulamalarinda %?2
dozundan sonra kuru madde {iretimi azalmaya
baslamistir. Bununla birlikte, hem 400 °C’'de hem de
500 °C’'de iiretilen biyokémiir uygulamalarinin hepsi
kontrol uygulamasina gore (8.33 g saksil) misir
bitkisinin kuru madde liretimini arttirmistir. Benzer
bir ¢alismada Demirbas ve Coskan (2019), farkh
dozlarda biyokémiir ve kadmiyum uyguladiklar:
misir bitkisinde, en yiiksek kuru madde tiretiminin
27.52 g saksit ile %2 BC ve 4 mg/kg Cd
uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir. Kaya ve
ark.,, (2019) musir ve geltik bitkilerine 10 g kg-! tavuk
glibresi biyokomiri (TGBK) ve zeytin pirinasi
biyokomiiri (ZPBK) ile 0, 25, 50 ve 100 mg kg!
dozlarinda P uyguladiklari ¢calismada, bitkilerde kuru
agirlik ve nispi Kklorofil ile N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn
konsantrasyonlarini belirlemisler ve bitki kuru
agirhginin misirda TGBK ve tiim P uygulamalariyla
kontrole gore artis gosterdigini, celtikte ise yalnizca
50 ve 100 mg P kg?! uygulamalarinin kuru agirhigi
arttirdigini bildirmislerdir (p<0.01). Durukan ve ark.,
(2020) farkl dozlarda  biyokomiir (BO)

uygulamalarinin kuraklik stresi altinda yetistirilen
seker pancari bitkisinin verimi ve besin elementleri
alimina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada kusburnu
cekirdeginden elde edilen 4 farkli biyokdmiir dozu; %
0 (kontrol), % 0.5 (50 g saksi1), % 1.0 (100 g saks1?)
ve % 2.0 (200 g saksi?!) ile 3 farkh kuraklik stresi
(tarla kapasitesinin (FC) % 100, %75, %50’si)
uygulamislardir. Arastirmada sekerpancari bitkisinin
en fazla yesil aksam kuru madde {iretiminin 29.82 g
bitki-lile % 100 FC ve %2 BC uygulamasinda oldugu
belirlemislerdir. Demirbas ve ark, (2017), farkh
dozlardaki biyokémiir uygulamalarinin (% 0, % 0,5,
% 1,% 2, % 3, % 4 ve % 5) nohut bitkisinin verimine
ve besin elementleri alimina etkilerini arastirdiklar:
¢alismada farkli biyokémiir uygulamalarinin nohut
bitkisinin kuru madde iiretimini arttirdigini ve %3 BC
uygulamasinin 6ne ¢iktigini belirlemislerdir. Erdem
ve ark., (2017) kadmiyum ile kirletilmis topraklarda
yetistirdikleri tiitlin bitkisine farkli dozlarda
biyokdmiir uygulamislar ve en yiiksek kuru madde
tiretiminin 3.15 g saksitile %2 BC dozunda oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmada farkli sicakliklarda iiretilen ve farkh
dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin
karbon ve azot konsantrasyonuna etkileri Cizelge
3’de verilmistir. Arastirmada en yiiksek karbon
icerigi % 39.23 ile 400 °C’de lretilen biyokémdiiriin
kontrol uygulamasi olan % 0 dozunda belirlenmistir
(Cizelge 3). En disiik ise 500 °C'de fretilen
biyokémiir uygulamalarinda %1 dozunda
belirlenmistir (% 33.01 C). Misir bitkisinin azot
konsantrasyonu incelendiginde ise hem 400 °C hem
de 500 °C'de iiretilen biyokdémir uygulamalarinda
doz arttikga azot konsantrasyonunun da arttigi
saptanmistir.

Cizelge 3. Farkli sicakliklarda tiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokémiirtin misir bitkisinin karbon ve

azot konsantrasyonuna etkileri

Uygulamalar C (%) N (%)
% 0 BD 39.23+0.44a 0.78+0.02¢
% 1 BD400 33.46 £+ 0.73 ef 0.84 + 0.00 de
% 2 BD400 39.77 £0.55a 0.84 +0.03 de
% 3 BD400 34.89 + 0.46 cd 0.89+0.00d
% 4 BD400 34.29 £ 0.44 de 0.90+0.02d
% 1 BD500 33.01+0.27e 1.03+0.05¢
% 2 BD500 3499 +0.07 cd 1.04 +0.02 ¢
% 3 BD500 36.45+0.00b 1.09+0.10c
% 4 BD500 33.36 + 0.00 ef 1.32+0.02b
TG 35.29+0.76 ¢ 1.55+0.10a
Sd
Sicaklik (S) 1 P<0.01 P<0.01
Uygulamalar (U*) 5 P<0.01 P<0.01
SXU 5 P<0.01 P<0.01

a,b,c Ayni satirdaki farkli iist simgelerle belirtilen degerler, P<0.05 diizeyinde anlamli olarak farklilik géstermektedir (N=3). *Kontrol,

Biyokomiir, TG
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Arastirmada en diisiik azot konsantrasyonu kontrol
grubunda belirlenmisken (%0.78 N), en yiiksek ise %
1.55 N ile temel giibreleme uygulamasinda tespit
edilmistir. Arastirma sonuglari, her iki sicaklikta
iiretilen biyokdmiiriin uygulanmasi durumunda misir
bitkisinin azot konsantrasyonunun  arttigini
gostermistir. Durukan ve ark., (2020)
arastirmalarinda kuraklik stresi altinda biyokémiir
uygulamalarinin seker pancar1 bitkisinde genel

olarak N konsantrasyonunu arttirdigini ve en ytiksek
N konsantrasyonu % 1.72 N ile % 75 tarla kapasitesi
ve % 2 BC wuygulamasinda belirlediklerini
bildirmislerdir.

Arastirmada farkh sicakliklarda iiretilen ve farkh
dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin
fosfor ve potasyum konsantrasyonuna etkileri Cizelge
4’de verilmistir.

Cizelge 4. Farkli sicakliklarda tretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin fosfor ve

potasyum konsantrasyonuna etkileri

Uygulamalar P (%) K (%)
% 0 BD 0.28+0.01e 336 +0.02f
% 1 BD400 0.48+ 003 bd 3.99+0.01d
% 2 BD400 0.75+0.11a 433+0.11c
% 3 BD400 0.54 +0.03 bc 449 +0.01 ab
% 4 BD400 0.41 £0.08 c-e 457 +0.03a
% 1 BD500 0.36 £0.05c-e 3.70+£0.14 €
% 2 BD500 0.62 £0.17 ab 391+0.12d
% 3 BD500 0.51+0.12b-d 427+0.03c
% 4 BD500 0.32+£0.15de 4.41+0.05bc
TG 0.74 £ 0.05 a 3.68+0.0le
Sd
Sicaklik (S) 1 P<0.01 P<0.01
Uygulamalar (U*) 5 P<0.01 P<0.01
SXU 5 P<0.01 P<0.01

abe Ayni satirdaki farkh tist simgelerle belirtilen degerler, P<0.05 diizeyinde anlamh olarak farklhilik gostermektedir (N=3). *Kontrol,

Biyokomiir, TG

Fosfor ve potasyum yoniinden Cizelge 4
degerlendirildiginde, istatistiki olarak aymi gruba
giren % 2BD400 ve TG uygulamasinda en yiliksek

fosfor konsantrasyon degerleri belirlenmistir
(swrasiyla % 0.75 P ve % 0.74 P). En diistk fosfor
konsantrasyonu ise % 0.28 P ile Kkontrol

uygulamasinda belirlenmistir. Arastirmada hem 400
°C hem de 500 °Cde fretilen biyokdmir
uygulamalarinda kontrole gore biitiin uygulamalarda
fosfor konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir.
Potasyum konsantrasyonu ise en yiiksek % 4 BD400
uygulamasinda belirlenmisken (% 4.57 K), en distik
% 3.36 K ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Bununla birlikte, arastirmada biitiin uygulamalarin
kontrole gore bitkinin potasyum konsantrasyonunu
arttirdig1 tespit edilmistir. Tepecik ve ark. (2022),
belediye park ve bah¢e budama atiklarindan 300 °C,
500 °C ve 700 °C’de elde ettikleri biyokomiiri misir
bitkisine 1 t/da, 2 t/da, 3 t/da ve 6 t/da olarak
uygulamislardir. Arastirma sonunda uygulama
dozlarinin musir bitkisinin hem fosfor hem de
potasyum konsantrasyonlari iizerine istatistiki olarak
onemli oldugunu, fosfor konsantrasyonunun % 0.18-
0.49 P arasinda, potasyum konsantrasyonunun ise %
2.03-3.88 K arasinda degistigini belirtmislerdir.

Arastirmada farkh sicakliklarda iiretilen ve farkh
dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonuna etkileri
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5, kalsiyum yontinden degerlendirildiginde,
en disik %0.18 Ca ile %3 BD400 uygulamasinda
belirlenmistir. En yiiksek deger ise % 0.54 Ca ile TG
uygulamasinda tespit edilmistir. Ancak, arastirmada
genel olarak biyokémiir dozlar1 arttikga bitkinin
kalsiyum konsantrasyonunun azaldig1 belirlenmistir.
Magnezyum konsantrasyonu da ayni sekilde TG
uygulamasinda % 1.68 Mg ile en yiliksek olarak
belirlenmistir. Ayrica, 500 °C’de iiretilen biyokémiir
uygulamalar1 ile birlikte bitkinin magnezyum
konsantrasyonu artarken, 400 °C’de fretilen
biyokdmiir uygulamalarinda % 3 ve % 4 BD dozunda
bitkinin magnezyum konsantrasyonunda azalmalar
gorilmistiir. Yapilan benzer bir ¢alismada, farkl
proliz sicakliklarinda elde edilen biyokémiir farkl
dozlarda musir bitkisine uygulanmis ve kalsiyum
konsantrasyonunun % 0.15-0.48 Ca, magnezyum
konsantrasyonunun da % 0.24-0.52 Mg arasinda
degistigi bildirilmistir (Tepecik ve ark., 2022).
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Cizelge 5. Farkli sicakliklarda iiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokdmiiriin misir bitkisinin kalsiyum ve

magnezyum konsantrasyonuna etkileri

Uygulamalar Ca (%) Mg (%)

% 0 BD 0.23+0.01c-e 1.14+0.03 ¢
% 1 BD400 0.27 +0.00 bc 1.18 £ 0.00 bc
% 2 BD400 0.32+0.08b 1.24+£0.02b
% 3 BD400 0.18+0.02¢ 1.14+0.06 ¢
% 4 BD400 0.20+0.01 de 1.06 £ 0.04 de
% 1 BD500 0.25+0.04 cd 1.00 £0.03 e
% 2 BD500 0.22+0.03 c-e 1.04 £0.00 e
% 3 BD500 0.23+0.02c-e 1.11 £ 0.00 cd
% 4 BD500 0.20 +0.02 de 116 +0.07 ¢
TG 0.54+0.02a 1.68+0.01a

Sd

Sicaklik (S) 1 P<0.60 P<0.01
Uygulamalar (U*) 5 P<0.01 P<0.10
SXU 5 P<0.01 P<0.01

a,b,c Ayni satirdaki farkh tist simgelerle belirtilen degerler, P<0.05 diizeyinde anlamli olarak farklihk gostermektedir (N=3). *Kontrol,

Biyokomiir, TG

Arastirmada farkli sicakliklarda iiretilen ve farklh
dozlarda uygulanan biyokémiuriin misir bitkisinin
¢inko ve demir konsantrasyonuna etkileri Cizelge
6’'da  verilmistir.  Arastirmada  uygulamalarin
mikroelementlerden c¢inko {lizerine etkisininin, 47.53
mg/kg Zn ile en yiiksek TG uygulamasinda oldugu,
ayrica bitiin uygulamalarin kontrole goére misir
bitkisinin  ¢inko  konsantrasyonunu arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 6). Demir konsantrasyonunda

ise yine en yuksek c¢inkoda oldugu gibi TG
uygulamasinda belirlenmistir (190.74 mg/kg Fe).
500 °C’de turetilen biyokdmiirde dozlar arttik¢a misir
bitkisinin de demir konsantrasyonu artmistir. Ancak
ayni durum 400 °C’de tiretilen biyokémiir i¢in gegerli
degildir. Demirbas ve Coskan (2019) yaptiklar
benzer ¢alismada Zn kapsamimi 8.1-20.7 mg/kg
olarak belirtirken, Cakir ve Cimrin (2018) kok tsti
aksam Zn kapsamini 22.94-80.30 mg/kg olarak
belirtmistir..

Cizelge 6. Farkl sicakliklarda iiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokémiiriin misir bitkisinin ¢inko ve

demir konsantrasyonuna etkileri

Uygulamalar Zn (mg/kg) Fe (mg/kg)
% 0 BD 1490+ 0.34d 114.26 +4.16 de
% 1 BD400 15.52 £ 2.26d 111.16 +2.08 e
% 2 BD400 16.28+4.21d 156.30 +2.43 ¢
% 3 BD400 38.35+9.44ab 11190 £ 6.81 de
% 4 BD400 26.58+1.12¢ 111.08 £ 6.58 e
% 1 BD500 45.34+0.36a 113.86 + 6.57 de
% 2 BD500 27.55+0.40c 158.25 £ 6.12 be
% 3 BD500 30.02 + 0.65 bc 126.67 £+7.39d
% 4 BD500 33.65+0.11 bc 171.23+£8.32a
TG 47.53+1.40a 190.74 £ 14.20 a
Sd

Sicaklik (S) 1 P<0.01 P<0.01
Uygulamalar (U*) 5 P<0.01 P<0.01

SXU 5 P<0.01 P<0.01

abe Ayni satirdaki farkh tst simgelerle belirtilen degerler, P<0.05 diizeyinde anlaml olarak farklilik gostermektedir (N=3). *Kontrol,

Biyokomiir, TG

Arastirmada farkhi sicakliklarda iiretilen ve farklh
dozlarda uygulanan biyokémiirin misir bitkisinin
¢inko ve demir konsantrasyonuna etkileri Cizelge
7’de verilmistir. Mn ile en yiiksek TG uygulamasinda
belirlenmistir. Bakir konsantrasyonu ise 15.19 mg/kg
Cu ile en yiikksek % 1 BD500 uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki element i¢in de uygulamalarin
¢ok 6nemli olmadig1 sdylenebilir. Tepecik ve ark,

(2022), yaptiklar1 benzer ¢alismada misir bitkisinin
mangan konsantrasyonunun 29.37-53.36 mg/kg Mn,
bakir konsantrasyonunu ise 6.11-9.97 mg/kg Cu
arasinda degistigini bildirmislerdir.

400 °C ve 500 °C’ de iiretilen biyokémiiriin 70 giinliik
karbon mineralizasyonlar1 Sekil 2, Sekil 3’de
verilmistir.
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Cizelge 7. Farkli sicakliklarda tretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokdmiiriin misir bitkisinin mangan ve
bakir konsantrasyonuna etkileri

Uygulamalar Mn (mg/kg) Cu (mg/kg)
% 0 BD 98.39 £ 1.32 cd 13.52 +0.42 a-c
% 1 BD400 112.31 +3.60 ab 8.93 £0.63 ef
% 2 BD400 90.42 + 1.23 de 1431+ 2.65ab
% 3 BD400 104.34 +1.23 bc 12.34 £0.42 bc
% 4 BD400 99.32 + 6.82 cd 8.78+0.14 f
% 1 BD500 74.32+095f 15.19+0.13a
% 2 BD500 109.70 +12.02b 12.43 +£1.12bc
% 3 BD500 86.14 +2.18 e 11.89 + 2.16 b-d
% 4 BD500 113.31+2.36ab 9.32+0.07 d-f
TG 120.58 +2.51a 11.54+1.81c-e
Sd
Sicaklik (S) 1 P<0.01 P<0.07
Uygulamalar (U*) 5 P<0.01 P<0.01
SXU 5 P<0.01 P<0.01

abe Ayni satirdaki farkh st simgelerle belirtilen degerler, P<0.05 diizeyinde anlaml olarak farkhlik géstermektedir (N=3). *Kontrol,

Biyokomiir, TG

Sekil 2. 400 °C sicaklikta iiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokdmiiriin ve temel giibreleme uygulamasinin
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Sekil 3.500 °C sicaklikta liretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokémiiriin ve temel giibreleme uygulamasinin
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400 °C’ de tiretilen biyokomiiriin % 0, % 1, % 2, % 3,
% 4 dozlar1 ve temel giibreleme uygulamalar: Sekil
2’de incelendiginde biyokomiir eklemesi yapilmayan
kontrol grubundan (% 0 BD), % 3 BD400 ve TG
uygulamasinin diisiik oldugu diger uygulamalarin ise
kontrol grubuna gore biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yilmaz ve Kurt (2016), 380 °C findik
kabugundan iiretilen biyokémiirlerin kumlu tinh
topraklarda bir giinliik CO2 ¢ikislarin1 100 g toprakta
0.07-0.10 mg olarak belirlemislerdir.

500 °C’ de iiretilen biyokdmiir uygulamalarinin
yapildigi  topraklarin 70 giinlik  karbon
mineralizasyonlar1 % 1 BD500’de en ytiksek deger
1563 pg CO2-C gkt!iken bu uygulamay: takiben % 2
BD500 > % 4 BD500 > % 3 BD500 uygulamalari
sirasiyla 1528 >1522>1500 pg CO2-C gkt! olarak
belirlenmistir (Sekil 3). 500 °C iiretilen biyokémiir
uygulamalarinin karbon mineralizasyonlarinin 70
giinlik kiimulatif degerleri hepsinin kontrol
grubundan (% 0 BD) diisiik oldugu, fakat temel
glibreleme uygulamasi yapilan topraklarin bu
uygulamalardan da diisiik oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). Kisa siireli ddonemde Okaliptus (Eucalyptus
sp.) ve Kamis (Pragmites sp.) 550 °C de iirettikleri
biyokémiirin 0, 10, 20 ve 40 t hal tinh ve killi
topraklarindaki uygulamalarinda ise kontrol grubuna
gore karbon minerelizasyonunda artis
belirlemislerdir (Kogak ve Ortas, 2021). Cely ve ark,,
(2014) i¢ farklh materyalden 620 °C iiretilen odun
talasi, 500 °C iiretilen kagit hamuru ile bugday kabugu
ve 600 °C iiretilen atik gamur biyokémiirlerini toprak
agirhiginin % 8 oraninda kumlu tinl topraklara ilave
ederek 45 giinliik inkiibasyonlar1 sonucunda karbon
mineralizasyonlarini odun talasi > atik gamur > kagit

% 2

%0BD %1

% Karbon Minerallegme Oranlan
O2NWARUOO~N®OO

% 3 % 4
BD400 BD400 BD400 BD400 BDS500 BD500 BD500 BD500

hamuru ve bugday kabugu (63.0 > 52.2 > 51.7 (mg
C-CO2/100 g)) ifade etmisler, bu durumun
biyokomiriin  karbon  icerikleri,  karbonlarin
aromatikligi, ugucu madde, stabil ve kolay ayrisabilen
karbona, fenolik  bilesik  iceriklerine  bagh
olabilecegini ifade etmislerdir. Yam sira daha dnce
yapilan c¢alismalarda biyokdmiiriin i¢erdigi karbon
miktarindan dolay1 toprak organik madde miktarini
arttirdigint (Ak¢a ve Namli, 2015; Ergilin, 2017),
tretim sicakliginin artmasina bagh olarak karbon
iceriginin arttigina (Gaskin ve ark, 2008), bu
biyokémiiriin uygulamalarinin artan
dozlarla birlikte topraklara eklenmelerine paralel
olarak toprak karbonunu artirdigini (Ippolito ve ark.,
2016; Ippolito ve ark, 2014), dolayis: ile eklenen
topraklarin C/N oranlarinin yiikselmesine sebebiyet
verdigini ve C/N oranlarinin artmasiyla yapilacak
biyokdmiir uygulamalarinin da C/N oranlan
beraberinde zor ayrismayl meydana getirdigini i¢cin
tek basina uygulanmasinin yeterli olmadigini ifade
etmislerdir (Yilmaz ve Kurt, 2016). Arastirmada 500
°C de tretilen biyokdmiirler kontrol grubuna ve 400
°C tretilen biyokdmiir uygulamalarina gére karbon
mineralizasyonundaki diislisiin, ayni materyalden
tiretilmesine ragmen tretim sicakligina bagh olarak
% C igeriginin yiikselttigi ve bundan dolay1 C/N
oranindaki artisla benzer durumundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

durumun

Arastirmada farkli sicakliklarda iiretilen ve farkl
dozlarda  uygulanan  biyokdmiiriin = deneme
topraklarinda karbon mineralizasyonlarinin,
topraktaki % karbon minerallesme oranlarina etkileri
belirlenmis ve Sekil 4’'te verilmistir.

% 1 %2

o % 3 % 4

Uygulamalar

Sekil 4. Farkl sicakliklarda iiretilen ve farkli dozlarda uygulanan biyokdmiiriin deneme topraklarinda %

karbon minerallesme oranlari
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Deneme topraklarinin % karbon minerallesme
oranlar1 Sekil 4 incelendiginde, 400 °C sicaklikta
iiretilen biyokdmiir uygulamalarinin 70 giinlik %
karbon minerallesme oranlar1 biiylikten kiigliige
dogru sirasiyla % 0 BD (7.71): %1 BD400 (6.85); % 2
BD400 (6.06); %3 BD400 (5.18); % 4 BD400 (4.77)
belirlenmistir. Bu degerler 400 °C sicaklikta eklenen
biyokémiriin tiim uygulamada oranlarinin artisina
bagl olarak karbon minerallesme oranlarinda diisiis
oldugu belirlenmistir. Yang ve ark., (2022) yaptiklari
arastirmada 300, 450 ve 600 °C sicaklikta iiretilen
biyokdmiiriin, farkli kil icerikli topraklarda
inkiibasyonunda biyokémiir eklenen topraklardaki
karbon azaliminin kontrol grubuna goére % 16-53
daha diisiik oldugunu, karbon kaybinin ise 600 °C de
iretilen  biyokoémiriin  eklendigi  topraklarda
belirlemis ve piroliz sicakliginin  artmasiyla
minerallesme olan biyokdmiir karbonunun azaldigini
ifade etmislerdir. 500 °C sicaklikta (iretilen
biyok6émiiriin eklemesi yapildigi  uygulama
topraklarindada 70 giinlik % karbon minerallesme
oranlart Sekil 4 incelendiginde, tim uygulamalarin
kontrol grubundan disiikk oldugu, % karbon
minerallesme oranlari sirasiyla %1 BD500 (5.95); %
2BD500 (4.77); % 3 BD500 (3.97); % 4 BD500 (3.48)
belirlenmistir.

Kontrol grubuyla, iki farkli sicaklikta da tiretilen
biyokémir uygulamalarinin hepsinde % karbon
minerallesme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklar belirlenmistir (p<0.001). Kontrol
grubunun % karbon minerallesme orani, her iki
sicaklikta {lretilen biyokomiiriin uygulamalar1 ve
temel gilibreleme uygulamasindan yiiksek olarak
belirlenmistir. Biyokdmiiriin iretim sicaklifinin
arttikca toprakta kalis siirecinide artirdigini (Fang ve
ark., 2015) direncli karbonun topraga karismasi
nedeniyle biyokomiir toprak organik maddesinin
ayrisma oranlarint distirdiigiinii ifade etmislerdir
(Wang ve ark, 2016). Biyokomiiriin eklenmesiyle
topraktaki toplam karbon degerinin artmasina bagh
olarak C/N oranim artirdigindan dolay1 % karbon
minerallesme oranlarindaki diisiisler olabilmektedir.

Kogak ve Ortas, (2021) yaptiklar1 arastirmada da 550
°C’'de Okaliptus (Eucalyptus sp.) ve Kamistan
(Pragmites sp.) iirettikleri biyokomiiri 0, 10, 20, 40 t
ha! dozlarinda tinly, killi her iki topragin 48 giinliik
inkiibasyon sonuglarinda % karbon minerallesme
oranlarini en yiiksek 10 t ha-! uygulamada kontrol
grubuyla istatistiksel olarak anlamli farklar
belirlemislerdir (p<0.05). Diger uygulamalardaki
minerallesme oranlarini sirasiyla 20 t ha'; 0 tha?; 40

t ha?l belirlemislerdir. % karbon minerallesme

oranlarindaki artan dozlardaki diisiisiinii C/N
oranindaki artistan kaynaklanabilecegini ifade
etmislerdir.

Sonug

Findik bitkisinin dis kupula kisimlarindan (kavsak,
zuruf) 400 °C ve 500 °C’de elde edilen biyokémiiriin
farkli dozlarda uygulanmasinin misir bitkisinin
verimi ile besin elementleri alimi ve karbon
mineralizasyonu iizerindeki etkisi belirlenmesi
amaglanan bu ¢alismada, biitiin uygulamalarin
kontrole gore misir bitkisinin kuru madde tretimini
arttirdigl ve en yuksek degerin 14.57 g/saksi ile %1
BD400 uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Makro
elementlerden azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlarinda ise TG uygulamasi
disinda sirasiyla %3 BD500 , %2 BD400, %4 BD400,
%?2 BD400, %2 BD400 uygulamalarinin 6ne ¢iktig1
belirlenmistir. Bitkinin mikro element
konsantrasyonlarindan ¢inko konsantrasyonunda
%1 BD500, demir konsantrasyonunda %4 BD500,
mangan konsantrasyonunda %4 BD500, bakir
konsantrasyonunda ise %1 BD500 uygulamalarinin
one ciktig1 belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, genel olarak misir
bitkisinin makro element konsatrasyonlarina 400
°C’'de tretilen biyokdmiir uygulamalarinin, mikro
element konsatrasyonlarina ise 500 °C’de iretilen
biyokdmiir uygulamalarinin daha fazla etkide
bulundugu séylenebilir. Ayirca, hem makro hem de
mikro element konsantrasyonlarinda genel olarak
biitlin uygulamalarin kontrole oranla daha etkili
oldugu da soylenebilir.

400 °C’de iiretilen biyokémiiriin %0, %1, %2, %3, %4
dozlar1 ve temel giibreleme uygulamalarinda, kontrol
grubundan (% 0 BD), sadece % 3 BD400
uygulamasinin diistik oldugu diger uygulamalarin ise
kontrol grubuna goére biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. 500 °C’de iiretilen biyokémiiriin %1,
%2, %3, %4 dozlar1 ve temel gilibreleme
uygulamalarinda topraklarinin karbon
mineralizasyonu, kontrol grubundan disiik olarak
bulunmustur. Kontrol grubunun % karbon
minerallesme orani, her iki sicaklikta {retilen
biyokdmiiriin uygulamalarindan ve temel giibreleme
uygulamasindan ytiksek olarak belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, giinlimiizde maliyeti yiiksek
olan ve ayni zamanda ¢evre Kkirliligine de neden olan
kimyasal giibre kullanimi yerine, atik materyallerden
elde edilen biyokémiir gibi bir materyalin
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kullanilabilecegi diistinilmektedir. Tarimda
surdirilebilirligi saglayabilmek icin dogaya dost
materyallerin kullanilabilir olmasi 6nemli olarak
gorilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki
olduklarini beyan eder.
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