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Oz

Antepfistigl dis kabugu biyokdémurla (FDKB) uygulamalarinin, topragin bazi kimyasal ozellikleri Gzerine
olan etkisini belirlemek amaciyla, Harran Ovasi ikizce serisi topragi ve FDKB kullanilarak 180 giinliik bir
inkibasyon galismasi kurulmustur. Bu kapsamda, biyokdmiir materyali % 0 - 0.2 - 0.4 - 0.6 - 1.2 ve 2.4
doz oraninda olmak lzere toprak 6rnegi ile homojen bir sekilde karistirilmis ve tarla kapasitesinin % 65’i
oraninda nemlendirilmistir. Deneme tesadlf parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir.
inkiibasyon siiresince toprak 6rneklemeleri 15, 60, 120 ve 180. giinlerde yapilmistir. Alinan toprak
orneklerinde pH, organik madde (OM), toplam karbon (TC), toplam azot (TN), yarayish fosfor (P), katyon
degisim kapasitesi (KDK), degisebilir katyon (DK) ve ¢ozlnebilir katyon (CK) degerleri belirlenmistir.
Deneme sonuglarina gore elde edilen aralik degerlerinin; Toprak pH ‘si 7.9, OM % 0.92-2.43, TC % 12.55-
41.87, TN % 0.29-1.47, P 2.73-13.47 mg kg*, KDK 31-42 cmol kg?, CCa*? 3.72-27.23 me I, CK* 0.45-1.53
me 'Y, CMg*2 0.39-2.62 me I}, CNa* 0.84-11.61 me I}, DCa*? 27.87-37.74 cmol kg, DK* 0.63-1.63 cmol
kg, DMg*2 0.99-1.89 cmol kg, DNa* 0-0.02 cmol kg degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
sonuclara gére artan doza bagl degerlerde artis oldugu gériilmustiir. Ornekleme zamani bakimindan ise
OM disindaki tiim sonuglarda artan sireyle degerlerin yikseldigi tespit edilmistir. En yiiksek deger 180.
gin % 2.4 uygulamalarinda, en disiik ise 15. giin % 0 uygulamalarinda belirlenmistir. Organik madde igin
en yiksek deger 15. giin % 2.4 ve en dusik degerin 180. giin % 0 uygulamalarinda goriilmistir. Genel
olarak bakildiginda, FDKB materyalinin calisilan topraklarda, organik toprak diizenleyicisi olarak
kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Harran ovasi, biyokomir, antepfistigi dis kabugu, kirecli killi toprak

Pistachio Shell Biochar Effects on Calcerous Clay Soil Properties of the Harran Plain
Southeastern Turkey

Abstract

The objective of this study is to evaluate the effect of pistachio shells biochar (PSB) on soil properties. An
incubation study was established using soil (lkizce Series) and PSB during 180 days with 0- 0.2- 0.4- 0.6-
1.2 and 2.4% rates of biochar. Soils and biochar were mixed well and wetted with water about 65 % of
field capacity. Experiment was designed as completely randomized. Soil samplings were done during the
15%, 60, 120t and 180™ days. The pH, organic matter (OM), total carbon (TC), total nitrogen (TN),
available phosphorus (P), cation exchange capacity (CEC), exchangeable and soluble cation (ExC and SC)
amounts were determined in the soil samples. According to the results; soil pH 7.9, OM 0.92-2.43%, TC
12.55-41.87%, TN 0.29-1.47%, P 2.73-13.47 mgkg™, CEC 31-42 cmolkg?, SCa*? 3.72-27.23 mel?, SK* 0.45-
1.53 mel?, SMg*? 0.39-2.62 mel?, SNa* 0.84-11.61 me I}, ExCa*? 27.87-37.74 cmolkg?, ExK* 0.63-1.63
cmolkg?, ExMg*? 0.99-1.89 cmolkg?, and ExNa*0-0.02 cmolkg? ranged values were determined. As a
result, increasing rates showed increasing trend on soil properties. Moreover; in all analysis results,
without organic matter, indicated an increasing trend with increasing sampling days. It was determined
that the highest values were in 180 days with 2.4% treatment and the lowest was 15 days with 0%.
Organic matter results were observed to the highest value of 15 days with 2.4% treatment, and the
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lowest was 180 days with 0%. Overall, the PSB application was evaluated having a potential to be used
as an organic soil conditioner to calcareous clay soils.

Keywords: Harran Plain, Biochar, Pistachio shells, calcareous clay soil

Giris
Ulkemizde Antepfistigi Uretimi yaygin
olarak  Gilineydogu Anadolu Bolgesi

(Gaziantep, Sanliurfa, Adiyaman, Siirt) ve
Kahramanmaras illerinde gerceklesmekte ve
Uretimin yaklasik olarak % 90’ini bu illerimiz
karsilamaktadir. Dinya’da 2015 vyilina ait
antepfistigl toplam Gretim miktari 1.023.000
ton olup, Turkiye 144.000 ton Uretim miktari
ile iran ve Amerika Birlesik Devletlerin (ABD)’
den sonra diinyada en fazla tretim alanina
sahip olan Uciinci tilke durumundadir (TUIK,
2015). Artan Uretim miktarina paralel olarak
Gran artiklarinda da ayni oranda artislar
meydana gelmektedir. Bu nedenle, boélgede
yaygin olarak vyetistirilen antepfistigi dis
kabugu artiklarinin biyokdmire (biochar)
arazilerinde

dondsturilerek tarim

kullanilmasi bu organik artiklarin Gretime

katilmasina  ve  sdrddrdlebilir  tarimin
desteklenmesine onemli bir katki
saglayabilecektir. Biyokomiir, tarimsal

artiklarin oksijensiz veya az oksijenli kosullar
altinda karbon (C) bazli ham materyalin
piroliz  isleminden

karbonizasyon veya

sonra organik materyallerin
yaplya
Baska

gecirildikten
kémdirlesmis  bir sahip olmasina
bir
kalintilarinin,

verilen isimdir. tanimda ise

biyokomur,  Grin hayvan
da

materyallerin ylksek sicaklikta isitilmasi ile

glbrelerinin  ya diger organik atik
elde edilen materyallerdir. Piroliz, Yunanca
kelime anlami “pyro” ates “lysis” ayrisma ya
da olusan parcaciklarin degisime ugramasidir
2009).

ozellikleri elde edilme asamasinda kullanilan

(Verheijen ve ark., Biyokom{iriin

ham materyallere ve piroliz islem kosullarina

baglidir. Kimyasal bilesimi oldukca
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heterojendir, hem stabil hem de kararsiz
bilesenler icermektedir (Sohi ve ark., 2010).
Biyokomiir ve toprak karistirildiginda toprak
organik madde igerigi artmaktadir (Warnock
ve ark., 2007; Steiner ve ark., 2008).
Biyokémiir, karbon tutulmasini ve toprak
ozelliklerini gelistirmek toprak
ta

(Lehmann ve Joseph, 2009; Verheijen ve ark.,

icin
iyilestiricisi ~ olarak kullanilmaktadir
2009). Farkli materyallerden farkli metotlar

kullanilarak elde edilen biyokdmdiirlerin
tarimsal amach toprak iyilestirici yoniyle de
degerlendirildiginde topraga sagladig
faydalar genel olarak su sekilde siralanmistir;
Biyokomir uygulamalari, besin maddelerinin
KDK'y

toprakta kullanilan biyokomiriin o6zelligine

yitkanmasini  engellemis, artirmis,

bagh olarak toprak pH’sini degistirmis,
topragin su tutma kapasitesini artirmistir
(Lehmann ve Rondon, 2006; Kolb ve

ark.,2009; lJeffery ve ark., 2001). Biyokémdr

uygulandiginda, Toprak pH’sini artirarak
metallerin hareketliligini azaltmaktadir (Peng
ve ark., 2011; Dong ve ark., 2011),uygulama
sonrasinda toprak pH’daki artis biyokomrin
kil icerigine baglanabilir (Chirenje ve Lena,
2002). Hoshi, (2001) ve Van Zwieten ve ark.,
(2007) yaptiklari galismalarda ¢ay ve bugday
artiklarindan  elde  edilen  biyokdmir
uygulandiginda toprak pH’sinin arttirdigini
rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada da,
topraga biyokémir eklendiginde topragin
KDK ve besinlerin tutunma kapasitesi arttigi
belirlenmistir (Rondon ve ark., 2007). Peng
ve ark., (2011), topragin KDK degerinin
biyokdmir uygulamasi ile % 17 oraninda
arttigini rapor etmislerdir. Yapilan baska bir

calismada, biyokomir uygulamasi ile (elde
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edilen materyale bagh olarak) KDK degeri
baslangictaki degerine gore % 40’in Uzerinde
bir artis gosterirken, toprak pH’sinda bir
birimlik bir artis gorilmastir (Tryon, 1948;
Mikan ve ark, 1995; Topoliantz ve ark.,
2002). Cin’ de yapilmis olan bir ¢alismada ise
pH’ si1 8.27 olan toprakta misir artiklarindan
elde edilen biyokdmiir materyalinin farkli
dozlari (% 0, 2, 4 ve 8) kullanilarak 42 ginlik
bir
Calismada biyokdmur uygulama dozlarinin

inkllbasyon denemesi  kurulmustur.

topraklarin pH ve varayish fosfor (P)
ozellikleri tizerine olan etkisi arastiriimistir.
Galismanin sonunda biyokémr
uygulamalarinin; Yiksek pH icerigine sahip
olan toprakta pH (zerinde oOnemli bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Biyokomur
uygulamalarinin  topraklarin  yarayish P

icerigine olan etkisinin sirasi ile 13, 53, 93,
137 mg kg! degerlerinde artan oranlarda
oldugu tespit edilmistir. Bu calisma, misirdan
elde edilmis biyokdmir uygulamalarinin
yarayish P
artirmada etkin oldugunu ortaya koymustur
(Zzhai ve ark., 2014). Tarim topraklarinda
biyokémur kullanimi ile P’nin yarayisliligini

alkalin  topraklarin icerigini

artirilabildigi ve P’li glibre kullanimindaki
miktarin azaldig1 belirlenmistir (Soinne ve
ark., 2014). Yapilan baska bir c¢alismada,
Hindistan’da pH degeri 8.42 olan bir toprak
kullanilarak  prosopis agaclarindan elde
edilen biyokémiiriin (pH 7.57) farkli dozlan
(%0, 1, 2, 3, 4 ve 5) 5 kg toprak 6rnegi ile
karistiriimis ve 90 giin siresince 25 + 2 “C'de
inklibasyona birakilmistir. Deneme
sonugclarina gore; inkiibasyon siresince farkli
oranlarda biyokdmir uygulandiginda toprak
pH’s1 7.92" ye dismis ve baslangigta KDK
17.9 kg? %

uygulamalarinda 19.47 cmol kg! degerine

cmol iken 5 biyokémiir

ylkselerek ©6nemli bir artis gozlenmistir.
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Biyokdmiir uygulanma oraninin artmasi ile
icerigi inklibasyonun 90’inci
gininde daha da artmistir. Mineral N (NH4*-
N, NOs-N)
suresinin artmasi

organik C
ise inkibasyon
bir
(Shenbagavalli
2012).
glibrelerden

degerlerinde
ile 6nemli azalma
gozlemlenmistir ve
Mahimairaja, Biyokomir
uygulamalari; kaynaklanan
emisyonlari azaltarak uygulanacak glbre

gereksinimlerini azaltmaktadir ve bunun
yaninda, biyokdmirler ayni zamanda topraga
fazla miktarda C’yi baglamaktadir (IBI, 2008).
Biyokomiiriin dogal olarak toprak organik
C'nin ayrismasini azalttig ve toprakta C'nin
tutulmasi Uzerinde potansiyel bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Lu ve ark., 2014).

Bu ¢alisma ile OM miktari (% 1’in altina
seyreden) kirecli killi topraklarda Tirkiye’'de
ortalama olarak (TUIK, 2015) verilerine gore
yilda 80.597 ton {Uretilen antepfistigi dis
kabugundan elde edilen biyokomiir
materyalinin etkisi arastirilmistir. Yapilmis
olan c¢alismalarda ulusal ve uluslararasi
diizeyde antepfistigi dis kabugu biyokémur
materyalinin  toprak iyilestiricisi olarak
arastirildig bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Calisma bu yoni ile dnemli
bir
kazanmaktadir.

etkisinin

eksikligi giderme agisindan 6nem

Materyal ve Metot

GCalismada kullanilmak Uzere antepfistigi
dis kabuklari (FDK) toplanarak karbonizasyon
yontemi ile biyokdmir materyali elde
edilmistir. Bu asamada sicaklik (250 °C) sabit
tutulmustur. Elde edilen bu biyokdmir

materyali 2 mm’lik elekten gecirilerek
inkiibasyon denemesinde kullaniimak {izere

hazir hale getirilmistir (Sekil 1).
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Hammateryal

Biyokdomiir

Biyokomiir (2mm)

Sekil 1. Antepfistigl dis kabugunun ham materyal ve biyokomiir goriintlisi

Figure 1. Pistachio shells raw and biochar material images

Karbonizasyon yontemi ile elde edilen
biyokdomiir materyalinin elde edilmeden
once ve elde edildikten sonraki morfolojik
olarak yapisal farkhliklarini gormek icin (ZEIS
EVO 50) taramal elektron mikroskobunda
(mikron boyutunda) gorlintller incelenmistir

(Dixon ve White, 2000).

calismasi icin Harran
Fakiltesi

kampuisii arastirma alanindan (ikizce serisi)

inkiibasyon

Universitesi  Ziraat Eyyibiye
0-30 cm derinlikten toprak érnekleri alinarak
hava kuru olarak oncelikle 2 mm elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.
Alinan toprak o6rnegine ait yapilan analiz

sonuglari (Cizelge 1)’de verilmistir.

Cizelge 1. inkiibasyon ¢alismasinda kullanilan toprak érnegi analiz sonuglari verilmistir

Table 1. Results of the soil sample analysis used in the incubation studies

Toprak 6rnegi Toplam C Toplam N EC pH Tarla Kireg (%)  Tekstur
Soil sample (%) (%) (dSm™) Kapasitesi (%) Lime (%) sinifi
Total C (%) Total N (%) Field capacity Texturel
(%) classes
Harran Ovasl 1.79 0.11 0.20 8.01 32.46 10.92 Killi

(ikizce serisi)
Harran Plain
(Ikizce series)

Toprak ornekleri agirhk esasina gore
antepfistigi dis kabugu biyokémrii (% 0 - 0.2
-0.4-0.6-1.2 ve 2.4 doz oranlarinda) ve 350
g toprak oOrnegi ile homojen bir sekilde
karistinilip tarla kapasitesinin % 65 oraninda
nemlendirilmistir. Bu asamada agirlik bazinda
periyodik oOlglimler ile olusan su kaybi
belirlenmis ve ilave edilmistir. inkiibasyon
calismasi kapsaminda toplam 72 adet 6rnek
kabi

kullanilmis  olup karisimlari iceren
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kaplar, 25 + 2 °C’de ve istenilen nem oraninin
saglanacag bir iklim odasinda (inkiibator'de)
muhafaza edilmistir.

inkiibasyon denemesi 3 tekerriirlii olarak
toprak orneklemeleri 15, 60, 120, ve 180 giin
ornekleri (4 farkli 6rnekleme zamani) icin
yapilmis ve inklbasyon calismasi tesadif
parselleri deneme desenine gobre dizayn

edilmistir. inkiibasyon calismasinda

ornekleme zamani doldugunda ilgili zamana
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ait olan ornekler inkiibasyon odasindan
alinarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

bu
orneklerinde, toprak pH’si (Thomas, 1996),
1982), yarayish
fosfor (Olsen ve ark, 1954), toplam karbon
(LECO, 2005), toplam azot (Bremner, 1996),
katyon degisim kapasitesi (KDK) (Sumner,
1996), degisebilir katyon (DK) (Ca*?, Na*,
Mg*? ve K*) (Thomas, 1982) ve ¢dziinebilir

Hazir  hale  getirilen toprak

organik madde (Nelson,

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Antepfistigl dis kabugu materyalinin ham
materyal ve biyokdmiir elde edildikten sonra
morfolojik olarak yapisal farkhliklari gormek
icin materyaller taramall elektron
mikroskobunda 30 um boyutunda (Sekil
1)’de incelenmistir. Kabugun dis yizeyi bal
petegi gorinimliu ((a), (b)), i¢ kismi ise
solucan kivrimli ((c), (d)) bir morfolojik yapiya
sahip oldugu goérilmustir. Ham materyal ve
biyokomr materyalinin morfolojisi
kiyaslandiginda, biyokdmir formunun, ham
bir
gorinime sahip oldugu ve cok daha fazla

materyalle gore deforme olmus
ylzey alani olusturma potansiyeli gosterdigi
belirlenmistir. Bu durum dis ve i¢ ylizeyde de

kendini gostermektedir (Sekil 2).
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katyon (Ca*?, Na*, Mg ve K*) (Tan, 1996)
degerleri belirlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
SPSS 20
yapilmistir.

paket programi kullanilarak
Calisma ¢ tekerrirli olarak
ylratdlmastir.  Arastirma bulgularinda
istatistik analizlerinde tek yonli varyans
ortalamalarin

analiz metodu,

karsilastirilmasinda Duncan coklu
karsilastirma yontemi kullaniimistir.
Biyokom{iir olusumundan sonra yizeydeki
solucan kivrimlari, ham materyalle gére daha
belirgin ve dolgun bir hal almistir. Bu durum
ylzey alaninin digerine gore daha fazla
bir  kanit

Biyokdmr

artigini gosteren olarak

degerlendirilmistir. haline
getirilme sonrasinda morfolojik olarak bir
deformasyonun olustugu ve buna bagh
olarakta oOzellikle i¢ yapida olmak Uzere
toplamda ylizey alaninda goézle gorilebilir bir
artisin oldugu dikkat cekmektedir.

Calismada kullanilan FDK materyalinin,
ham materyal ve biyokdmiir materyalinin
bazi analiz sonuglari Cizelge 2 ve 3'de
verilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde,
biyokémiriin Toplam C (%) igeriginde 6nemli
oranda bir

(Cizelge 2).

artis oldugu gorulmektedir
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Sekil 2. Antepfistigl dis kabugunun Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM) goérintileri; (a) ham
materyalin dis ylzeyi ve (c) i¢ ylzeyi, (b) biyokdmir elde edildikten sonraki dis ylzeyi
ve (d) i¢ ylzeyi olarak verilmistir

Figure 2. Scanning electron microscopy of Pistachio shells (SEM) images; (a) The outer surface
of the raw material; (c)inner surface, (b) The outer surface of the biochar material; (d)
inner surface

[T ————

R Ve a — — ——

Cizelge 2. Ham materyal ve Biyokdmir materyalinin Toplam C (%), Toplam N (%) ve Toplam H
(%) analiz sonuglari
Table 2. Total C (%), Total N (%) and Total H (%) analysis of raw materials and biochar material

result
Fistigin dis kabugu (FDK) Toplam C (%) Toplam N (%) Toplam H (%)
Pistachio shells (PS) Total C (%) Total N (%) Total H (%)
Hammateryal (Hammaterial) 42.97 0.58 6.20
Biyokomdr (Biochar) 75.94 0.70 2.70

Cizelge 3. Biyokomir materyalinin EC, pH ve yarayisli P analiz sonuclari
Table 3. EC, pH and available P analysis of biochar material results

Materyal EC(dSm™) pH Yarayish P (mg kg)
Material Available P (mg kg™)
Biyokdmir (FDKB) 4.54 9.72 200.24

Biochar

inkubasyon denemesine ait toprak pH’si, bagh olarak degerlerin yiikseldigi ve kontrol
KDK, OM (%), TC, yarayish P, TN, DK (Ca®?, ornegine gore istatistiki olarak en anlamli
Na*, Mg*™ ve K*) ve CK (Ca*?, Na*, Mg*? ve K*) artisin 180. giin 6rneklemelerinde oldugu
degerlerinin  istatistik analiz  sonuglar gorilmektedir. Organik madde degerinde ise
incelenmistir. Ornekleme zamani bakimindan kontrole gore istatistiki olarak en anlamli
incelendiginde, OM analiz sonucu disindaki artisin 15. gin o6rneklemelerinde oldugu
diger tim analiz sonuglarinda artan sireye gorilmektedir. Glinler arasindaki farklarin da
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istatistiksel olarak ©6nemli diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir (p <0.01) (Sekil 3, 4 ve
5).

Toprak pH’sindaki artisin nedeni olarak
¢alismada uygulanan biyokdmiriin yiksek
pH degerine sahip olmasi yaninda, kullanilan
topragin kireg¢ iceriginin ylksek olmasina
bagli olarak zaman
hidrolizi

nispeten ylkselebilecegi degerlendirilmistir

icersinde karbonatin
sonrasinda toprak pH degerinin

(Sekil 3). Bazi arastirmacilarin yapmis oldugu
(Tryon, 1948; Mikan ve ark., 1995; Hoshi,
2001; Topoliantz ve ark., 2002; Lehmann ve
Rondon., 2006; Van Zwieten ve ark., 2007)
¢alisma sonuglari bizim g¢alisma sonuglarimiz
ile paralellik gostermektedir. Bazi arastirma
sonuglari

ise biyokdmir uygulamalarinin

yliksek pH igerigine sahip toprakta pH
Gzerinde onemli bir etkisinin olmadigini
gostermistir (Zhai ve ark., 2014; Helena
Soinne ve ark., 2014). Prosopis agaglarindan

elde edilen biyokdmir ile kurulmus olan bir

inklibasyon c¢alismasinda ise inkibasyon

siresince pH degerinde disls oldugu

belirlenmistir (Shenbagavalli,
Mahimairaja, 2012).

Toprak pH iceriginde farkli sonuglarin elde

ve

edilmesinin en 6nemli nedeni kullanilacak
olan biyokémirin hangi materyalden elde
edilmis oldugu ve bu materyalin icerigi bliyik
onem tasimaktadir (Tryon, 1948; Mikan ve
ark, 1995; Topoliantz ve ark., 2002). Elde

edilen  farkli  sonuglar bu  durumla
aciklanabilmektedir.
Yapillan  bir calismada, biyokémir

uygulamasi ile (elde edilen materyalle bagl
olarak) KDK degerinde artis gorulmustur
(Tryon, 1948; Mikan ve ark, 1995; Topoliantz
ve ark., 2002; Rondon ve ark., 2007; Peng ve
ark., 2011). Biyokémirin vyizey alani ve

gbzenek vyapisinin artmasl neticesinde
uygulandigi topragin KDK degerinde de
degisiklige neden oldugu belirlenmistir

(Jeffery ve ark., 2001).

8,80 O o%%
J o.2%
E 0.426
] 0.6%%
= | 1.2%
P m2.4%%
—_
~—
. a
[e>]
~ a ¢ ®
— e e
o -
(=)
S—
e
[mn)
X
T

60. gun

120. gun 180. gun

Ornekleme Zamani

Sekil 3. Farkli dozlarda biyokémir uygulamalarinin érnekleme zamanina bagh olarak toprak

pH’sI ve KDK analiz sonuglari gosterilmektedir

Figure 3. Soil pH and CEC analyses results; depending on the sampling time of different doses of

biochar applications
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Yapilmis olan inkiibasyon c¢alismasinda
oM degerindeki biyokomur
materyalinden kaynaklanmaktadir. Warnock
ve ark., (2007) ve Steiner ve ark., (2008),
yapmis olduklari ¢alisma sonuglarinda toprak
sireye bagh

artis

organik maddesinde artan
olarak degerlerin azalmasi
yavaslamasina, toprak organik maddesinin
zenginlestirilmesi bakimindan biyokdmiurin
etkin

ortaya koymustur. Bu ¢alisma sonuglari bizim

ayrismanin

bicimde kullanilabilecegi gercegini

yapmis oldugumuz c¢alisma sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Organik madde
hangi

icerigindeki biyokdm{iriin

materyalden elde edilmis oldugu da gbz ardi

artista

edilmemelidir.

Biyokémiir uygulamalarinin toprakta C
tutulmasi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmis (Weiwei Lu ve ark., 2014)
ve bizim yapmis oldugumuz ¢alisma sonuglari

ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4).

Organik Madde (%)

0O o<cs

B o.225
[== o B 8-
0O o.62s
| 1.225
m 2.4

Toplam C (%)

15. gun

60. gun

120. giin

Ornekleme Zamani

Sekil 4. Farkh dozlarda biyokémiir uygulamalarinin érnekleme zamanina bagli olarak Organik

madde ve Toplam C analiz sonuglari

Figure 4. Organic matter and total C analyses results; depending on the sampling time of

different doses of biochar applications

Calismamiz biyokéomir uygulamalarinin
alkalin topraklarin yarayisli P ve TN igerigini
artirmada etkili oldugu ve buna gore fosforlu
ve azotlu glibre kullanimindaki gereksinimin
azaltilabilecegi sonucunu ortaya
koymaktadir. Zhai ve ark., (2014) ve Soinne
ve ark., (2014) yarayish P ile ilgili yapmis
olduklari c¢alisma sonuglarinin, bizim elde
ettigimiz sonuclar ile uyum icersinde oldugu
gorilmektedir.

Bu artis, materyalden kaynakh bir artis
olabilecegi gibi topragin toplam P degerinden

katilan yarayish P’dan olabilecegi

degerlendirilmistir. inkiibasyonda kullaniimis
olan biyokdmiir (FDKB)  materyalinin
yarayisli P iceriginin oldukca yliksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum, ¢alismada yarayisli

P icerigindeki artisin diger Onemli bir
sebebinin de buna bagh olabilecegi
ongorilmustar (Sekil 5).

inkiilbasyon  ¢alismasinda  Céziinebilir

katyon (CCa*?, CK*, CMg*? ve CNa*) iyonlari
sirasi ile incelendiginde, Kontrol Ornegine
gore doz artisina bagh olarak degerlerin
azaldigi, érnekleme zamanina bagl olarak ta
degerlerde artis gozlenmistir (Cizelge 4).
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Sekil 5. Farkli dozlarda biyokdmir uygulamalarinin érnekleme zamanina baglh olarak Yarayish P
ve Toplam N analiz sonuglari

Figtire 5. Avaliable P and total N analyses results; depending on the sampling time of different
doses of biochar applications

Cizelge 4. Farkli dozlarda biyokéomiir uygulamalarinin 6rnekleme zamanina bagl olarak
cozilebilir katyonlarin (CCa*?, CK*, CMg*?, CNa*) (me I'?) analiz sonuglari

Table 4. Soluble cation (SCa *2%, SK *, SMg * % SNa *) (me I!) analysis results after biochar
application of different doses, depending on the sampling time

Dozlar 15 giin 60 giin 120 giin 180 giin
0% 6.11+0.21 6.5210.21 20.5610.72 27.2310.31
0.2% 5.5510.14 5.6310.09 13.34+0.12 19.49+0.59
CCa*? 0.4% 4.48+0.12 4.6610.02 12.81+0.34 19.92+0.40
SCa*? 0.6% 4,31+0.10 4.34+0.08 12.76+0.29 18.54+0.77
1.2% 3.88+0.07 3.95+0.06 12.20+0.22 18.04+0.47
2.4% 3.72+0.11 3.91+0.07 12.04+0.25 17.61+0.51
0% 1.07+0.03 1.33+0.08 1.44+0.07 1.53+0.04
0.2% 0.7310.02 0.85+0.03 0.89+0.02 1.17+0.06
CK* 0.4% 0.58+0.02 0.6910.02 0.7510.09 0.80+0.03
SK* 0.6% 0.55+0.01 0.57+0.03 0.63+0.01 0.6910.01
1.2% 0.4710.02 0.49+0.01 0.55+0.02 0.6110.02
2.4% 0.45+0.00 0.46+0.01 0.47+0.01 0.53+0.00
0% 0.74+0.04 0.87+0.02 2.38+0.04 2.62+0.14
0.2% 0.56+0.02 0.69+0.06 1.70+0.03 2.22+0.07
CMg*2 0.4% 0.52+0.01 0.68+0.04 1.53+0.02 2.21+0.07
SMg+2 0.6% 0.52+0.01 0.57+0.01 1.49+0.04 2.11+0.09
1.2% 0.45+0.02 0.49+0.01 1.48+0.02 2.01+0.07
2.4% 0.3910.01 0.4610.01 1.40+0.06 1.92+0.04
0% 4.9610.21 5.11+0.08 5.33+0.09 11.61+0.24
0.2% 0.94+0.01 1.10+0.03 1.32+0.05 1.60+0.03
CNa* 0.4% 0.92+0.01 1.01+0.00 1.31+0.01 1.44+0.01
SNa* 0.6% 0.90+0.03 1.00+0.01 1.16+0.08 1.44+0.03
1.2% 0.87+0.01 0.94+0.00 1.05+0.05 1.41+0.05
2.4% 0.84+0.03 0.87+0.02 1.04+0.04 1.34+0.05
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inkilbasyon  ¢alismasinda  Degisebilir
katyon degerleri bakimindan (DCa*}, DK,
DMg*?, DNa*)

incelendiginde,

iyonlari sirasi ile

Kontrol orneginden

baslayarak doz artisina bagh olarak

degerlerin arttigi ve oOrnekleme zamanina
bagh olarak ta degerlerde artisin oldugu
gbzlenmistir (Cizelge 5).

Cozlnebilir Katyon ve DK degerlerine
baktigimizda (Cizelge 4 ve 5) CK doz artisina
bagl olarak azalisin DK artisini desteklendigi
ve Ozellikle CCa*® daki doza bagh distsiin
DCa*¥ daki artisa yansidiginin gériilmesi,
Ca*”nin bir kaynaginin toprakta bulunan
kirecin ¢6zinmis olmasinin bir sonucu

olabilecegi degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Farkh dozlarda biyokémiir uygulamalarinin érnekleme zamanina bagh olarak (DCa*?,

DK*, DMg*?, DNa*) (cmol kg?) analiz sonuglari

Table 5. Exchangeable cation (ExCa * 2, ExK *, ExMg * % ExNa *) (me I'Y) analysis results after

biochar application of different doses, depending on the sampling time

Dozlar 15 giin 60 giin 120 giin 180 giin
0% 27.87+0.07 29.79+0.08 29.85+0.06 30.79+0.13
DCa*? 0.2% 29.89+0.01 31.1040.12 31.38+0.07 31.3340.13
ExCa® 0.4% 35.30+£0.07 32.3340.02 31.59+0.15 33.51+0.14
0.6% 36.48+0.10 33.44+0.08 32.32+0.14 34.00+0.05
1.2% 37.03%0.17 34.58+0.10 35.94+0.09 34.80+0.12
2.4% 37.53%0.12 35.34+0.12 35.840.07 37.74+0.19
0% 0.63+0.02 0.76+0.01 0.62+0.02 0.7240.05
0.2% 1.0840.01 0.92+0.01 0.98+0.01 1.08+0.07
DK* 0.4% 1.16+0.01 0.9940.01 1.09+0.01 1.23+0.02
ExK* 0.6% 1.24+0.03 1.16+0.03 1.1740.02 1.37+0.04
1.2% 1.4+0.01 1.49+0.02 1.34+0.03 1.53+0.03
2.4% 1.630.04 1.71+0.03 1.65+0.02 1.9940.07
0% 0.99+0.05 1.60+0.00 1.16+0.06 1.5740.06
0.2% 1.770.01 1.71+0.02 1.65+0.01 1.7520.03
DMg*2 0.4% 1.80+0.00 1.73+0.00 1.69+0.01 1.81+0.01
ExMg*2 0.6% 1.84+0.02 1.7540.01 1.71+0.00 1.84+0.00
1.2% 1.88+0.00 1.77+0.01 1.7240.01 1.90+0.04
2.4% 1.89+0.01 1.79+0.01 1.74+0.01 2.3140.21
0% 0.0240.00 0.01+0.00 0.00+0.00 0.010.00
0.2% 0.00£0.00 0.010.00 0.010.00 0.03+0.00
DNa* 0.4% 0.00£0.00 0.01+0.00 0.02+0.00 0.03+0.00
ExNa* 0.6% 0.00+0.00 0.02+0.00 0.02+0.00 0.0420.00
1.2% 0.00+0.00 0.02+0.00 0.02+0.00 0.07+0.01
2.4% 0.02+0.00 0.02+0.00 0.05+0.00 0.12+0.02
Sonuglar baslangica gore artan veya azalan yonde

) egilim gosterdigi belirlenmistir.

Inkiibasyon  calismasinin  sonuglari Calismada kullanilan FDKB kullanimi,
gostermistir ki; topraga uygulanan FDKB  tohcak iyilestirici  ozellikleri ile bitkisel

materyali incelenen parametreler agisindan
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda toprakta
iyilestirmelere neden olmustur. Bu olumlu
sonuclar doz artisina bagh olarak ta dogrusal
anlamda Ornekleme

artis  gostermistir.

zamanlarina baktigimizda ise parametrelerde
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Uretimde saglayabilecekleri olumlu etkileri
yaninda, ekonomik olarak baska sekilde
kullanimlari midmkiin olmayan bu organik
artiklarin  katma deger olusturma adina
degerlendirilebilir olmalari toprak iyilestiricisi
olarak siirdirilebilir tarim agisindan biyk

Oneme sahiptir.
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Bu calisma, ulkemizin artik potansiyeli
bitkisel
(Antepfistigl dis kabugu) strdirilebilir tarim

yliksek olan bir arin artiginin
acisindan o6nemini ortaya koymus olmasi
yaninda kullanilan FDK biyokémir materyali
ile Turkiye kosullarinda ilk defa calisiimis
olmasi itibari ile de blylik Gneme sahiptir.
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Bu calisma doktora tezinden c¢ikarilmistir.
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