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Ozet

Cogu organik atiklarin farkli alanlarda kullanilabilme potansiyelleri, tizerinde sik¢a ¢alisilan bir konudur. Giil ve elma tiretiminin
yogun oldugu Tiirkiye-Isparta bolgesinde, dogal olarak giil yagi ve elma suyu sanayi de gelismis durumdadir. S6z konusu triinlerin
islenme sonrasi atiklarinin toprak ozellikleri lizerine etkilerinin bilinmesi, yararli ve uygun bir geri déniisiim i¢in gereklidir. Bu
baglamda giil ve elma posalarindan elde edilen biyogarlar, agirlikca % 0, 0.5, 1 ve 2 diizeylerinde kumlu bir topraga
uygulanmislardir. S6z konusu toprak-biyocar karisimlari laboratuvar kosullarinda 4 aylik bir siireyle inkiibasyona birakilmis ve bu
siire boyunca nem igerigi tarla kapasitesinin % 70’i diizeyinde tutulmaya ¢alisilmistir. Biyogarlarin agregasyon lizerine etkileri kuru
agregat buytklik dagilimi (>2, 2-1, 1-0.5, 0.5-0.25, <0.25 mm) ve % agregasyon oOzellikleri incelenerek ortaya konulmaya
calisilmistir. Nem tutma 6zelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla 0.1, 0.33 ve 15 barlik tansiyon diizeyleri kullanilmistir.
Kuru agregat biiytikliiklerinin dagilim itibariyle, 2- 1 mm boyutunda agregatlarin % oranlar1 tiim uygulamalar i¢in en yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. Agregasyon orani (%) i¢in biyogar uygulamalarinin neden oldugu degisim istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica elma ve giil posasi biyocarlar1 arasindaki farklilik sadece 0.5-0.25 mm agregat buytklik grubunda
belirlenmistir. 0.1 ve 0.33 barlik tansiyonlar icin tutulan nem miktarlarinda dozlara baglh farkliliklar ile 0.1 bar tansiyon i¢in biyocar
tlrleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Agregasyon o6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in elma posasi
biyocarinin, nem tutma Ozelliklerinin gelistirilmesinde ise giil posasi biyogarinin kullanilabilirliginin daha yiliksek oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma posasy, giil posasi, biyocar, agregasyon, toprak nemi.

Effects of apple and rose pulp-biochars on some physical properties of a sandy soil
Abstract

The possibility of using organic wastes in different areas is a common issue. Rose oil and apple juice industry is naturally well
developed in the region of Isparta-Turkey in where there are intensive rose and apple production. Knowing the effects of these
products on the soil properties after processing is necessary for a useful and suitable recycling. In this context, the biochars
obtained from rose and apple pulps were applied to sandy soil at 0, 0.5, 1 and 2 % by weight. The soil-biochar mixtures were
allowed to incubate for 4 months under laboratory conditions and during that time the moisture content was tried to be kept at
70% of the field capacity. The effects of biochars on aggregation were investigated by examining dry aggregate size distribution (>2,
2-1,1- 0.5, 0.5- 0.25, <0.25 mm) and aggregation properties. Tension pressure levels of 0.1, 0.33 and 15 bar were used to determine
in moisture retention properties. In terms of the distribution of dry aggregate sizes, the amount of aggregate (%) in the size of 2-1
mm was determined at the highest levels for all applications. The change caused by the biochar applications was statistically
significant (P<0.05) for the aggregation rate (%). In addition, the differences between apple and rose biochars were determined
only in the 0.5-0.25 mm aggregate size group. The difference between the moisture content for 0.1 and 0.33 bar tensions and the
biochar species for 0.1 bar tension were found to be statistically significant. It was observed that apple pulp biochar was used to
improve aggregation properties and rose pulp biochar was used to improve moisture retention properties.
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yogun tarimsal uygulamalarin oniinli agarken, bilin¢siz bazi uygulamalar kirlenme ve bozunuma neden
olmaktadir. Topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi, korunmasi1 yaninda gelistirilmesine yonelik girisimler
elbette iliretim potansiyellerinin devamliligt ya da diger deyimle siirdiiriilebilir kullanimlar1 icin bir
zorunluluk olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda, cogunlukla topragin bitki besin elementi iceriklerinin
izlenmesi yoluna basvurulmakta, kimyasal 6zelliklerin etkinligi iizerinde belirleyici rollere sahip fiziksel
ozelliklere daha az ilgi gosterilmektedir. Oysa ki, toprakta su ve hava kapasitesi ve iletimi, kok gelisimi,
mikroorganizma aktivitesi, bitki besin elementlerinin yarayishligi, erodibilite vb. 6zellikler, fiziksel 6zellikler
ile yakin iligki icerisindedirler (Ozdemir ve Canbolat 1997; Karaman ve ark., 2007; Turgut ve Aksakal 2010;
Barut ve ark., 2010). Kald1 ki bu kapsamda topragin striiktiirel durumunun degerlendirildigi ¢calismalarin da
sinirli oldugu yadsinamaz.

Topraklarda striiktiirel durumun dolayli ve niceliksel olarak ortaya konulmasinda kullanilan o6zellikler
cogunlukla; toplam goézenek ve gézenek biiyiikliik dagilimi, su ve hava iletimi, agregat stabilitesi ve agregat
biiyiikliik dagilimi ve toprak direnci olarak siralanmaktadir. Keza, yapay ya da dogal bazi toprak
diizenleyicilerin striiktiirel 6zellikler tlizerindeki etkinliklerinin ifadelendirilmesinde en sik yararlanilan
gostergelerin de agregasyon ve su tutma kapasitesi oldugu gézlenmektedir (Simpson ve Hayes 1958; Boekel,
1963; Passioura, 1991; Carmeis Filho, 2016). Bilinen toprak diizenleyicilerden farkli ve hentiz ¢ok yaygin bir
kullanimi s6z konusu olmayan biyocar lizerine gesitli arastirmalar yapilmis olmakla birlikte, gerek bunlarin
kokenlerinin ve elde edilis sartlarinin gerekse uygulandiklari toprak ile incelenen 6zelliklerin olduk¢a
farklilik gosterebilmesi konuyla ilgili arastirmalarin daha uzun siire devam edecegine isaret etmektedir
(Spokas ve Reicosky, 2009; Jien ve Wang, 2013; Aslam ve ark., 2014).

Organik materyallerin yaklasik 300- 1000 2C sicakliklarda oksijensiz veya az oksijen varliginda pirolizi
sonucunda elde edilen biyocar uygulamalarinin; pH, EC, organik karbon, toplam azot, yarayisli fosfor, katyon
degisim kapasitesi (Nigussie ve ark., 2012) ve agregat stabilitesinde (Utomo ve ark., 2016) 6nemli artislara
neden oldugu ve baz kirlilik etmenlerinin topraktan yikanmasini engelledigi (Mizuta ve ark., 2004;
Komkiene ve Baltrenaite, 2016) bildirilmistir. Diisiik hacim agirligina sahip olan biyocarin, topragin hacim
agirligi (Mankasingh ve ark. 2011; Novak ve ark., 2012) ve penetrasyon direncinde (Busscher ve ark., 2010)
azalmalara neden oldugu ayrica yiizey alani artisi nedenli su tutma 6zelliginde pozitif yonlii bir degisime yol
actig1 (Karhu ve ark.,, 2011) belirtilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada da; elma ve giil isleme tesisleri son {iriinii
olan posa kokenli biyocarlarin kumlu bir topragin baz fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
kapsaminda; % agregasyon ve agregat biiyiikliikk dagilimi ile 0.1, 0.33 ve 15 atm’de tutulan nem miktarlari ve
degisimlerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boélimii
Laboratuarinda yirutiilmustiir. Kullanilan toprak ve biyocar materyallerinde tane biiyiikligii 4 mm'nin
altindadir. Topragin organik madde igerigi % 1.57, CaCOs ise % 3.41 seviyesinde belirlenmis olup pH (1:1)
ve EC degerleri 7.52 ve 340 pS cm-''dir. Elma (EPB) ve Giil posasi (GPB) biyocarlarinin pH’s1 7.73, 8.82
ECleri ise 80.6 ve 510 uS cm seviyelerinde bulunmustur. Ayrica EPG ve GPB'nin 0.33 bar tansiyonda
tutulan nem igerikleri sirasiya %75 ve %83’diir.

Elma ve giil posalarindan oksijensiz ortamda 4000C sicaklikta elde edilen EPB ve GPB, kum tekstiirlii (%
90.49 kum, % 4.35 silt ve % 5.16 kil) deneme topraginin 1 kg'1 i¢in agirlik¢ca %0 (D0), %0.5 (D1), %1 (D2) ve
%2 (D3) diizeylerinde uygulanmistir. Biyocar uygulamalarinda tane biiyiikliikk farkliliklarinin ortadan
kaldirilmast ve homojen sekilde uygulanmasi i¢in uniform alt 6rneklemeler yapilarak karistirilmis,
toprak+biyocar karisimlari, tarla kapasitesinin %70°i nem diizeyi ve oda sicaklig1 (25°C+3°C) kosullarinda 4
ay boyunca inkiibasyona tabi tutulmuslardir. Deneme sonunda karisimlardan alinan orneklerde kuru
agregat buytuklik dagilimi (>2, 2- 1, 1- 0.5, 0.5- 0.25 ve <0.25 mm) ve <2 mm alt 6érneklerde ise 0.1, 0.33 ve
15 bar igin toprak nem igerikleri belirlenmistir. Agregasyon orani (%), <2 mm agregat biiytliklik gruplari
icin belirlenmistir. Keza, en biiyiik agregat biiyiiklilk grubunda analiz icin yeterli 6rnek eldesi miimkiin
olmamistir.

Calisma kapsaminda, pH ve EC belirlemeleri Kacar (2009) ve US Salinity Laboratory Staf (1954)'a gore
yapilmistir. Organik madde icerigi degistirilmis Walkey-Black, %CaCOs Scheibler kalsimetresi aracilig ile
volumetrik olarak (Kacar, 2009) ve mekanik analiz hidrometre yodntemiyle belirlenmistir. Farklh
tansiyonlarda tutulan nem miktarlar1 basing tencereleri yardimiyla (Demiralay, 1993), kuru agregat
biiytiklik dagilimi, 75 amplitiid (titresim) ve 5 dakikalik eleme siiresi kosullarinda islak- kuru elek seti
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(Retch, AS 200) kullanilarak kuru eleme yoluyla, % agregasyon ise agregat biiyiikliik grubuna ayrilan
orneklerde US Salinity Laboratory Staf (1954)’ta belirtilen esaslara uyularak hesaplanmistir.

Verilerin istatistiksel analizi Minitab-16 yazilim programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneme deseni
tesadiif parselleri seklinde gercgeklestirilmis olup varyans analizi (ANOVA) yapilan verilerin
karsilastirilmasinda Tukey post-hoc testi kullanilistir.

Bulgular ve Tartisma
Agregatlasma

Biyocar uygulamalar1 agreagat biiytikliglint arttirmistir. Keza, dozlar itibariyle ortaya c¢ikan pozitif yonli
degisim > 2 ve 2- 1 biiyikliik gruplar icin istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (Cizelge 1). En kiiciik
agregat biiytkliik grubunda ise dozlara bagli degisim yine istatistiksel olarak 6nemli olmakla birlikte negatif
yonliidiir. Agregat yiizdesi degisimi > 2 ve 2- 1 mm agregat gruplarinda D3 dozlari i¢in % 29.24 ve % 11.21
olarak belirlenmistir. Diger iki agregat buyiikliikk grubu icin dozlar arasinda pek farkliligin olmamasi, bu
artislarin genel olarak < 0.25 mm agregat biiytikliik grubundaki azalis kokenli olduguna isaret etmektedir.
Liu ve ark. (2012) biyocar uygulanan kumlu tin ve siltli tin tekstiirlii topraklarda agregat olusumu ve
stabilitedeki degisimlerin farkli oldugunu belirtirken, Sun ve Lu (2014) kullandig: tiirler igerisindeki saman
ve aritma camuru biyocarlarinin makro agregatlarda (0.25- 0.5 ve 2- 5 mm) artis, mikro agregatlarda ise
azalmaya neden oldugu ve stabiliteyi arttirdigni bildirmislerdir. Elma ve Giil posasi biyoc¢arlarinin
etkinlikleri, 2- 1 ve < 0.25 mm agregat biiyiikliik gruplari icin istatistiksel olarak farklilik géstermistir. Bu
durum biyocar uygulamalarinin agregat buyiiklik dagilimi {izerine etkili bulunmasinda elma posasinin
belirleyici olmasiyla da paralellik gdstermektedir. Keza giil posasi biyocar1 icin elde edilen agregat
yuzdelerinin dozlara baghh degisimleri her iki agregat biiyiiklik grubu icinde diizenli bir degisim
sergilememistir.

Cizelge 1. Biyocar uygulamalarinin agregatlarin % dagilimlari iizerine etkileri.

Agregat Biiyiikligi (mm)

Doz

>2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 <0.25
DO 5.72 21.94bc** 20.13 19.84 30.62
D1 6.43 21.75c 20.82 20.30 29.10
BE D2 7.53 23.94b 20.16 19.23 27.65
D3 7.49 26.44a 19.98 19.76 25.23
Ortalama 6.79 23.52a* 20.27 19.78 28.15b
DO 5.84 21.24a 20.23 18.85 32.10
BG D1 6.70 21.24a 21.16 19.85 30.80
D2 6.66 20.65a 20.67 20.02 31.85
D3 7.45 21.59a 20.56 19.79 29.79
Ortalama 6.66 21.18b 20.65 19.63 31.13a
DO 5.78C*** 21.59 20.18 19.34 3136 A
Ortalama D1 6.57B 21.49 20.27 20.08 2995 A
D2 7.09AB 22.30 20.41 19.62 29.75 AB
D3 7.47A 24.01 20.27 19.78 27.51B
Varyasyon kaynaklar1  sd P
Uygulama 1 0.354 0.000 0.323 0.659 0.000
Doz 3 0.000 0.000 0.443 0.509 0.005
Uygulama*Doz 3 0.066 0.000 0.966 0.343 0.133

BE: Elma posasi biyocari, BG: giil posasi biyocari, *Uygulamalar arasindaki farklar kii¢lik kalin harfle, **Uygulama dozlarina gére
farkliliklar kiiciik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Topraklarin agregasyon 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, agregat biiytikliik dagilimi yaninda stabilitenin
de onemli bir yere sahip olmasi, pek cok ¢alismada oldugu gibi bu calismada da tartisilmasi gerekliligini
gostermektedir. Bu baglamda o6zellikle 1slak eleme ile karakterize edilebilecek yeterlilikte biiyiik agregatlarin
bulunmadig topraklar i¢in 6nerilen ve dispersiyon islemlerinin icerilmedigi durumdaki silt+kil yardimiyla
belirlenen suya dayanikli agregatlarin durumu Cizelge 2'de verilmistir. Farkli dozlarda biyo¢ar uygulamalari
farkl biiyiikliik gruplarinin tiimiinde istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) oldugu belirlenen degisimlere yol
acmistir. <0.25 mm bilyiikliige sahip agregat gruplarinda uygulama dozlarina bagh % agregat orani
degerlerinin pozitif yonlii ve diizenli artisy, belirtilen agregat buiyiikliigliniin tizeri i¢cin s6z konusu degildir.
Kontrole gore onemli farklar gozlenmekle birlikte elde edilen degerlerin uygulanan biyocar miktarinin
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artisina tam bir parallelligi s6z konusu degildir. Elma ve giil posasi kaynakli biyocarlar i¢in istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenen farklilik sadece 0.5-0.25 mm agregat biiyiikliik grubunda gecerlidir. Ancak
diger agregat biiytikliik gruplarinin tiimiinde de giil posasi i¢in elde edilen ortalama degerler yine diisiiktiir.
Her ne kadar ¢alisma kapsaminda belirlenmis olmasa da elma ve giil posas1 kaynakli biyocarlarin igerdikleri
yuksek degerli katyonlarin farkliligi agregat olusumunu da farkh etkilemektedir. Ca doygunlugunun yiiksek
olmas1 kolloidler arasindaki bag1 ve biyolojik aktiviteyi arttirarak stabiliteyide etkiledigi bildirilmistir
(Ozbek ve ark., 1993). Kumlu tekstiirlii topraklarda 6zgiil yiizey alam diisiikliigii ve zayif agregasyon tipik
ozelliklerdir (Troeh ve Thompson, 2005). Biyocarin 6zgtl ylizeyinin oldukg¢a yiiksek olmas1 (Dovnie ve ark.,
2009; Lehmann ve Joseph, 2015), total porazitede ve su iceriginde artislarin olabileceginin bir gdstergesidir
(Dovnie ve ark.,, 2009). Devereux ve ark. (2012) kontrol uygulamasinda 0.07 mm?2 olan ortalama gézenek
capinin % 5 biyocar uygulamasi ile 0.046 mm?’ ye yiikseldigini belirtmistir. S6z konusu bu 6zellikleri goz
ontine alindiginda, bu tiir topraklara uygulanmalari sonrasi beklenen olumlu degisimlerin sinirli da olsa bu
calismada da gerceklestigi ortadadir.

Cizelge 2. Biyogar uygulamalarinin % agregasyon orani iizerine etkisi

Agregat biiyiikligi (mm)

Uygulama Doz

2-1 1-0.5 0.5-0.25 <0.25
DO 42.69b 41.02a 36.44b** 24.75
D1 48.49a 47.92a 36.52b 25.76
BE D2 45.62ab 43.72a 41.41a 25.56
D3 44.39b 42.76a 42.81a 27.83
Ortalama 45.30 43.85 39.29a* 25.96
DO 43.24c 41.52b 36.19a 24.70
D1 44.72b 41.83b 37.73a 23.71
D2 43.19c 44.65a 38.31a 25.75
BG D3 47.48a 41.15b 38.63a 27.77
Ortalama 44.60 42.29 37.71b 25.50
DO 42.94 41.27 36.31 24.73A%**
Ortalama D1 46.61 4487 37.12 24.74B
D2 4443 44.19 39.86 25.66B
D3 45.93 41.96 40.72 27.80B
Varyasyon kaynaklari sd P
Uygulama 1 0.079 0.055 0.005 0.246
Doz 3 0.000 0.018 0.000 0.001
Uygulama*Doz 3 0.000 0.027 0.006 0.186

BE: Elma posasi biyocari, BG: giil posasi biyoc¢ari, *Uygulamalar arasindaki farklar kiigiik kalin harfle, **Uygulama dozlarina gére
farkliliklar kii¢iik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Nem Tutma Kapasitesi

Biyocar uygulamalarinin nem tutma 6zelligini gelistirdigi gézlenmistir. Biyocar uygulamalarinin 0.1, 0.33 ve
15 barlik tansiyonlarda tizerine etkisi Cizelge 3’de belirtilmistir. Farkli dozlarda biyog¢ar uygulanmasi sonucu
diistik tansiyonlarda (0.1, 0.33 bar) tutulan nem miktarlarindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.01). 0.1 bar i¢in kontrolde % 14.79 olan nem igerigi biyo¢ar uygulama dozunun artisina paralel olarak
artarak % 15.80'e ulasmistir. Kontrol uygulamasi hari¢ tutuldugunda, dozlar arasi farklilik 6nemli degildir.
0.33 bar i¢in ise tersi bir durum s6z konusudur. D1 haricinde, digerleri arasindaki farkhliklar istatistiksel
olarak onemlidir. 15 bar i¢in bulunan toprak nem miktarlar1 biyogar uygulama dozlari icin kontrole gore
daha yiiksek olmakla birlikte farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Biyocar tiirlerinin
etkinlik farklilig1 sadece 0.1 bar tansiyonda belirlenmis ve bu kapsamda giil posasi biyogar1 icin daha yiiksek
bir deger (% 15.55) elde edildigi gozlenmistir. S6z konusu materyalin 0.33 bar tansiyonda daha yiiksek
seviyede nem tutma 6zelliginin olusu etkinliginin yiiksek olmasinin sebebidir. Toprakta farkli tansiyonlarda
tutulan nem tizerinde etkili faktorlerden, biyocar uygulamalariyla iligkili olarak burada yiizey genisligi ve
gozenek geometrisi 6n plana ¢ikmistir. Singh ve ark. (2010) Gozenekliligi yiiksek olan biyocarin su tutma
kapasitesini arttirdigl belirtirken, Hardie ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada; biyogar
uygulamasinin tarla kapasitesi (-10 kPa, 30 um ) ve solma noktasi (-1500 kPa, 0.2 pm) nem diizeylerinde
o6nemli bir degisime neden olmadig1 belirlenmis, literatiirde belirtilen yararlanilabilir nem artisinin burada
bulunamamis olmasinin nedeni olarak yontem farklilig1 (laboratuvar ve yerinde tayin) gosterilmistir. Keza
calismada kullanilan biyoc¢arin sahip oldugu porlarin % 95'inin ¢apinin <22.0 pm oldugu belirtilmistir. Yine
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Yu ve ark. (2013) Biyocarin ytlksek oranlarda (%0-100) karistirilmasi belirgin bir sekilde su tutma
kapasitesini arttiracagini bildirirken ¢alismada, solma noktasindaki artislarin istatistik anlamda 6nemli
bulunmamasinin sebebi uygulama miktarinin diisiik seviyelerde olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 3. Biyo¢ar uygulamalarinin toprakta tutulan nem %'leri lizerine etkileri.

Nem Tansiyonu (bar)

Uygulama Doz 01 033 15

DO 14.66 9.81b 5.09

D1 15.17 10.33ab 5.14

BE D2 15.57 10.03b 5.06

D3 15.80 10.83a 5.25

Ortalama 15.30b* 10.25 5.13

DO 14.92 9.81b 5.01

D1 15.74 10.72a ** 5.32

BG D2 15.75 10.48ab 5.26

D3 15.80 10.56a 5.30

Ortalama 15.55a 10.39 5.22

DO 14.79B*** 9.80 5.05

Ortalama D1 15.45A 10.52 5.23

D2 15.66A 10.25 5.16

D3 15.80A 10.69 5.27

Varyasyon Kaynaklari sd P

Uygulama 1 0.026 0.118 0.161
Doz 3 0.000 0.000 0.096
Uygulama*Doz 3 0.245 0.040 0.330

BE: Elma posasi biyocgari, BG: giil posasi biyogari, *Uygulamalar arasindaki farklar kiigtik kalin harfle, **Uygulama dozlarina goére
farklhiliklar kiiciik harfle, ***Dozlar arasindaki farklar biiyiik harfle gosterilmistir.

Sonug

Elma ve giil posasi1 biyocarlarinin kum tekstiirlii bir topragin agregasyon ve nem tutma ozellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi bu ¢calismada; kontrolde % 21- 22'lik bir orana sahip olan 2- 1 mm agregat grubu i¢in
ozellikle elma biyocar1 uygulamasinin D2 ve D3 dozlariyla %9.12 ve %Z20.51 diizeylerinde agregat
biiyiikliiklerinde artis saglamistir. Giil posasi biyogarinin 0.25-1 mm agregat buytiklik gruplar: tizerindeki
benzer yonlii etkisi dozlar itibariyle ¢ok anlamli bulunmamistir. Agregatlarin stabilitesi baglaminda biyogar
tlrleri icin istatistiksel olarak 6nemli farklhlik, sadece 0.5-0.25 mm agregat biiyiiklik grubu icin soz
konusudur. Ayrica toprak nem tansiyonlarindan 0.1 ve 15 bar araliginda tutulan nem miktarinda en ytliksek
uygulama dozu igin % 8.11'lik bir artis gergeklesmistir. Yiiksek sicaklikta iiretilen biyocarin oldukga
gozenekli yapida olmasindan kaynakli 6zgiil yiizeyinde artislara (Downie ve ark., 2009) sebep olacagi
boylelikle nem tutma ozelligini olumlu etkileyecegi ayrica topraga baglanmasiyla agregatlasmayi
etkileyecegi yapilan calismada ortaya konulmaya calisilmistir. Dolayisiyla incelenen o6zellikler itibariyle
ozellikle agregasyon oOzelliklerinin gelistirilmesi icin EPB, nem tutma o6zelliklerinin gelistirilmesinde ise
GPB’nin kullaniminin 6nerilebilecegi degerlendirilmistir.
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