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Biyokomiur; Tanimi, Kullanimi ve Tarim Topraklarindaki Etkileri
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Oz: Biyokiitlenin oksijenin sinirli oldugu bir ortamda termo-kimyasal donusiimi islemi ile elde edilen karbon (C) bakimindan
zengin kati materyaller biyokomiir olarak tanimlanmaktadir. Biyokomiiriin toprak verimliligi ve bitki gelisimi lizerine etkisi,
biyokomiiriin ve uygulanan topragin ozellikleri, uygulama dozu ve uygulanan iiriiniin isteklerinin karsilikli etkilesimleri
tarafindan belirlenmektedir. Ancak, biyokomdriin yliksek pH’si, gozenekli yapisi ve ylksek yiizey yiikii nedeni ile topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri lizerine dogrudan veya dolayli yollarla etki ettigini rapor eden ¢ok sayida arastirma
yayinlanmistir. Bunlara ilaveten biyokomiiriin yliksek yiik yogunlugu ve yiizey alani ile fitotoksik organik molekaiilleri adsorbe
edebilmesi ve toprak kokenli patojenleri baskilamasi da bitkisel tiretimdeki olumlu etkileri arasinda sayilabilir. Bu derlemede,
biyokomiiriin tarim arazilerindeki kullanimini ozellikle de toprak verimliligi ve lriin verimini konu eden 5| adet arastirmanin
dikkate deger bulgulari 6zetlenerek karsilastirilmis ve tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: biyokomiir, toprak verimliligi, besin elementi, bitki hastaligi, kiregleme etkisi
Biochar; Definition, Utilization and Effects on Agricultural Soils

Abstract: Carbon rich solid materials produced by thermo-chemical conversion of biomass in an oxygen limited environment is defined as biochar. The
impact of biodiversity on soil fertility and plant growth is determined by the interactions among characteristics of biochars and amended soil,
application rate and requirements of crops grown. However, many reports have been published indicating that biochar can directly or indirectly
influence physical, chemical and biological properties of soils due to high pH, porous structure and large surface charge. Ability to adsorb phytotoxic
organic molecules with its high surface charge and surface area and to suppress soil-borne pathogens can be considered as positive effects of biochar
on plant production. In this review, remarkable findings of 50 studies conducted on investigating the biochar use on agricultural fields particularly

effects on soil fertility and crop productivity have been summarized, compared and discussed.
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GIRiS

Modern tarimda birim alandan daha yiiksek miktarda riin
alabilmenin en onemli sartlarindan biri bitkinin gereksinim
duydugu besin elementlerinin giibre seklinde ilave
edilmesidir. Glibre uygulamasi ile giibreleme yapilmayan
kosullara kiyasla %30 ile %50 arasinda verim artisi saglamak
miimkiin olsa da organik madde ilavesi olmadan kimyasal
glibrelere uzun siire olan bagimliik gibre kullanim
etkinliginin dusmesine ve cevre kirliligi sorunlarina neden
olmaktadir (Chaudhary ve ark., 2017). Tarim arazilerinde
uygulanan azotlu (N) gilibrelerin 6nemli bir kisminin yiizey
akisi, NH3 seklinde volatilizasyonu, NOs3- seklinde yikanmasi
ile bitkisel Uretimde kullanilamadig, ylizey ve yiizey alti
sularinda kirlenmeye neden oldugu bildirilmistir (Tian ve
ark., 2018). Bu nedenle, siirdiriilebilir tarimsal Uretim
yapabilmek igin topragin organik maddesi ile temel besin
elementlerinin biyolojik dongiistinii uygun bir seviyede
tutmak ¢ok onemlidir. Literatiirde kompost, hayvan gubresi
ve yesil glibreleme gibi bircok uygulamanin mikroorganizma
faaliyetlerini arttrdi§i ve yetistirilen
gereksinimlerinin  6nemli bir kismini karsiladiklarina dair
arastirma raporlari bulmak mimkiindir. Ancak ilave edilen
organik atiklar toprakta ¢ok hizli ayristiklarindan dolayi bu
katki maddelerinin omiurleri ve etkileri olduk¢a kisadir
(Naeem ve ark., 2018).

Biyokiitlenin yiiksek sicaklikta ve oksijensiz
isitiimasi (pirolizi) ile elde edilen biyokomiir, bozulmaya

karsi direngli olan yapisi, yiiksek spesifik ylizey alani ve
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negatif ylzey yiiki gibi oOzelliklerinden dolayr topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirebilecek ve
bitkisel tretimin verimliligini arttirabilecek bir katki maddesi
olarak distinilmektedir (Madari ve ark., 2017; Zhang ve
ark., 2017). Biyokomiiriin ihman bolgelerde ve tropikal
ekosistemlerde toprak kalitesini ve Grin verimliligini
arttirdigina dair raporlar yayinlanmaktadir (Giierefa ve ark.,
2013). Biyokomiiriin topragin verimliligini arttirmak lizere
kullanimina ait ilk bulgular ise Amazonlarda kesfedilen Terra
Preta de Indio topraklari (zerinde yapilan c¢alismalara
dayanmaktadir. Terra Pretalar kilometrelerce uzunluktaki
koyu renkli ve verimli topraklardir (Kammann ve ark,
2016).

Global olgekte bir meta analiz yapan Jeffery ve ark. (2017),
biyokomdirin iiman iklimlerde verim artisina hemen hemen
hicbir
bolgelerde ortalama %25 oraninda verim artisi sagladigini
belirtmislerdir. Tropik bolgelerdeki topraklarin pH’larinin
disiik olmasi (medyan pH = 5.7) ve yliksek ayrisma ile
birlikte verimlilik seviyelerinin diisiik olmasi, yiiksek pH’ya
sahip biyokomiirlerin (medyan pH=9.0) uygulamalarina
olumlu tepki vermelerinin gerekgesi olarak agiklanmistir.
Bunun aksine daha yiiksek pH’ya (medyan pH = 6.9) sahip

etkisinin olmadigini ancak tropik iklime sahip
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olan ilman bolge topraklarinin dogal olarak daha verimli
olmalarinin yaninda yiiksek miktarda gilibreleme yapiliyor
biyokémiiriin  yaptigi  katkiyr  golgeledigi
disiinilmektedir (Jeffery ve ark., 2017). Biyokomiiriin

olmasinin

topragin verimlili§i Ulzerine olan etkisi, toprakta besin
elementlerinin miktar1 ve yarayishhigi (Lehmann ve ark,
2003) ve topragin biyokimyasal ozelliklerine olan (Luo ve
Gu, 2016) etkisi ile iligkilendirilmistir. ilave edilen
biyokomiir ozelliklerine de bagh olmakla birlikte, toprakta
su ve besin elementi tutumu veya mikrobiyal aktivite gibi
biyokomiiriin dogrudan etki ettigi
disiinilmektedir (Atkinson ve ark., 2010; Lehmann ve ark,
2011). Yiizey alani ve C igerigi oldukga yiiksek, yapisi gok

ozelliklere

gozenekli ve gogunlukla alkali karakterde olan biyokomiiriin
topraga uygulanmasi; topragin organik madde igeriginin
ylkselmesine (Liu ve erk., 2017) ve pH’nin artisina (Chan ve
ark., 2008; Gaskin ve ark., 2010; Laird ve ark., 2010) ve
toprak  mikroorganizmalarinin  gesidi ve  miktarinin
degismesine (Gul ve ark., 2015) neden oldugu bildirilmistir.
Bunun yaninda biyokdmiir ilavesinin topragin fiziksel
ozelliklerinden hacim agirhginin dismesine (Asai ve ark,
2009; Laird ve ark., 2010), toprak sikismasinin azalmasina
(Olmo ve ark.,, 2014; Liu ve ark., 2017), topragin ylzey
alaninin (Lehmann ve ark., 2011) ve toplam gozenekliligin
artmasina (Githinji, 2014), goézenek biyiiklik dagiliminin
(Sun ve Lu, 2014) ve su tutma kapasitesinin artmasina
(Akhtar ve ark. 2015) neden oldugu da rapor edilmistir.
Bitkinin gelisimi i¢in ortamin daha uygun hale gelmesi ise
toprak verimliliginin artmasi, bitkinin daha iyi gelismesi ve
nihayetinde bitkisel iretim miktarinin 6nemli miktarda
artmasina neden olmaktadir.

BIYOCAR UYGULAMALARININ BITKI
GELIiSIMINE VE VERIMLILIGE ETKILERI
Biyokomir uygulamasinin topragin verimliligine, bitki

gelisimine ve uriin verimine etkileri; Griin gesidi, biyokomiir
uygulama oranlari ve biyokomiiriin ozellikleri ile bitki
yetisme kosullar, edafik faktorler, kimyasal
giibreler ve incelenen yila bagl olarak degismektedir (Jeffery
ve ark, 2011; Zhang ve ark., 2012). Biyokomiiriin cesidi,

kullanilan

uretim kosullari, uygulanan topragin  ozellikleri ve
denemenin yiiriitildigi ortamin kosullarina bagh olarak
biyokémiir uygulamalarinin bitkisel liretime ve iiriinlerin
performansina olan etkisinin olumlu oldugunu rapor eden
calismalar oldugu gibi (Chan ve ark., 2007; Asai ve ark,
2009; Lin ve ark., 2015; Liu ve ark. 2017), biyokémiirin
etkisinin onemsiz (Nelissen ve ark., 2015; Subedi ve ark.,
2016; Hansen ve ark., 2017) ve hatta olumsuz (Gaskin ve
ark,, 2010; Lin ve ark, 2015; Nelissen ve ark., 2015)
oldugunu bildiren arastirma raporlari da yayinlanmistir.
Bunlara ilaveten biyokomiiriin topraktaki fitotoksik organik
molekiilleri adsorbe edebilmesi (Oleszczuk ve ark., 2012) ve
toprak kokenli patojenleri baskilamasi (Eo ve ark., 2018) da
bitki gelisimine olumlu etkileri olarak bildirilmistir.

88

Biyokomiiriin uriin verimine olumsuz veya notr etkisiyle
cogunlukla tropik bolgelerde karsilasildigini rapor eden
Jeffery ve ark. (2017), yiiksek pH’si nedeni ile biyokomiiriin
bu topraklarda fazla kiregleme etkisi ile pH’nin gereginden
fazla ylikselmesine neden oldugunu bununda mangan, demir,
bor ve fosfor (P) gibi besin elementlerinin alimini
engelleyebilecegini bildirmislerdir. Bu etkilerin yer aldigi
arastirma sonuglarina ait ilgi ¢ekici ornekler asagida yer
almaktadir.

Herhangi bir biyokomiir gesidinin toprak czelliklerine etkisi,
uygulanan  biyokomir  materyalinin  karakteristikleri,
uygulama yapilan topragin ozellikleri ve uygulama yapilan
bitkinin ¢esidine bagh olarak biyilk degiskenlik gosterebilir
(Prapagdee ve Tawinteung, 2017). ki farkl iriin icin ayni
toprakta kullanilan biyokomiiriin iriin gelisimi performansi
farkli olabilir. Lin ve ark. (2015), tinli bir topraga ilave edilen
16 Mg ha'!' misir kogani biyokomiiriiniin bugday verimini
arttirdigini rapor ederken, benzer bir uygulamanin soya
fasulyesi gelisimine etkisi olmadigini gormiislerdir. Cin’in ic
Mogolistan  bolgesinde Kubugi ve Pakistan'in  Thar
Collerinde kumlu topraklara cam talasinin 400 °C’de pirolizi
ile elde ettikleri biyokomiirleri uygulayan Laghari ve ark.
(2015), ¢ol topraklarinin su tutma kapasitesinin arttigini,
hidrolik iletkenliginin azaldigini, toplam C, potasyum (K), P
ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarinin arttigini ve pH’nin
onemli  dizeyde azaldigim  bildirmiglerdir.  Toprak
ozelliklerindeki bu iyilesmenin ise sorgumun kuru madde
miktarinda Kubugi’de %18 ve Thar ¢oli topraklarinda %22
oraninda artisa neden oldugunu rapor etmislerdir.
Biyokomiir ilave edilen topraklarda bitki gelisiminin artmasi,
besin elementi kullanim etkinliginin iyilesmesi, topragin
kimyasal ve mikrobiyal ozelliklerindeki porzitif etkisinin
yaninda besin elementlerinin yikanmasinin azaltilmasi ile de
iliskilidir (Gul ve ark., 2015). Lehmann ve ark. (2003)’da
biyokomiir uygulamalarinin  verimlilik iizerine etkisini
biyokomiiriin yiiksek su ve besin elementi tutma yetenegi
nedeni ile uygulanan  besin  elementleri
yikanmasini azaltmasi ve giibre kullanim etkinligini arttirmasi
ile agiklamislardir.

glibrelerle

Yeni Zellanda'da okaliptus, misir kogani, taze ¢am ve sogiit
kullanarak 550 °C'de iiretilen biyokomiirler, ince kumlu ve
ince tinli iki tekstiire sahip toprakta musirin gimlenmesi
lizerine etkilerini gormek amaci ile kullanilmistir (Free ve
ark., 2010). Uygulamada 20 cm derinlige olacak seklide O,

25 50 ve 10 ton ha'! dizeyindeki biyokomirler
uygulanmistir.  Arastirmacilar  galisma  sonunda, farkl
biyokoémiirlerin  ve  dozlarinn misir  tohumunun

¢imlenmesine kontrole gore onemli diizeyde etki ettigini
belirtmis ve biyokomiiriin toprakta C’un depolanmasi ve
topragin kalitesinin arttirilmasi adina oldukg¢a onemli etkileri
oldugunu rapor etmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin giiney dogusunda yer alan
organik madde disiik  Ultisol

icerigi ve verimliligi



(Kandiudults)'lere  uygulanan fistk kabugu ve ¢am
atiklarindan iiretilen biyokomtriin topraktaki besin elementi
verimine etkileri, Gaskin ve ark. (2010) tarafindan iki
yetistirme sezonu boyunca arastirilmistir. Arastirmacilar
biyokémiir dozlarini 0, Il ve 22 Mg ha'! olacak sekilde
diizenleyerek biyokomiri N’lu giibre ile ve N’'lu gibre
kullanilmadan uygulamislardir. Bu ¢alismada, artan cam
biyokomiirii uygulama dozunun topragin pH'sini diisiirdiigi
ve Ca’un yarayishhgini arttirdigi gorilmistir. Arastirmanin
ilk yilinda artan ¢am biyokoémiir dozu ile misir veriminin
azaldigi gorilmistir. Fistik kabugu uygulamasinin topragin
ilk 15 cm derinligindeki Ca, Mg ve K seviyesini arttirdigi
bildirilirken en yiiksek biyokomiir dozunun (22 Mg ha'! =
418 kg ha') verimde azalmaya neden oldugu rapor
edilmistir. Diger yandan, Hansen ve ark. (2017) gazlastirma
ile elde edilen biyokomiir uygulamasinin toprak organik C
icerigini onemli diizeyde arttirmadigini bildirirken kishk
bugday ve kishk kolza verimlerine de onemli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Bir lusim arastirmalarda, biyokomirin sadece besin
elementinin sinirl oldugu kosullarda giibre olarak gorev
yapabilecegi ve kok bolgesindeki  mikroorganizma
toplulugunu degistirerek bitki gelisimini tesvik edebilecegi
ifade edilmistir (De Tender ve ark, 2016). Biyokomiir
ilavesinin uriin verimlili§ine olumlu etkisi uygun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak ortami ve besin elementi
yarayislihg ile toprak su yarayishhiginin iyilesmesine
baglamislardir (Lehmann ve ark, 2011; Novak ve ark,
2016). Bitki gelisimine en olumlu etkinin ise pH’si en diisiik
olan biyokomiir ilavesi ile yapildigi gorilmis ve bu nedenle
de piroliz kosullarinin  pH’y1 yiikseltmeyecek sekilde
ayarlanmasinin 6nemi vurgulanmistir (Taghizadeh-Toosi ve
ark., 2012). Subedi ve ark. (2016), tavuk giibresi (400 ve 600
°C), domuz glibresi (400 ve 600 °C) ve kivi agaci budama
atiklarindan (1000 °C) iiretilen biyokomiirleri siltli tin ve
kumlu tekstiire sahip iki ayri topraga uygulamis ve cavdar
gelisimi ile topragin kimyasal ve biyolojik ozelliklerine
etkilerini arastirmislardir. Saksi denemesi sonunda, diisiik
sicaklikta (400 °C) hayvan giibresinden elde edilen
biyokomiiriin hem sap hem de kok kuru madde verimini
kontrole gore onemli diizeyde arttirdigi belirlenmistir.
yaninda 600 ©°C’de (iretilen glbresi

biyokomiirleri ile odun biyokomiriiniin ne sap ne de kok

Bunun hayvan
kuru madde verimine etkisi olmadig bildirilmistir. Kontrole
kiyasla en yiiksek sap kuru madde artisi (%50,1) tavuk
glbresinden 400 °C’de iretilen biyokomiir ile siltli tin
toprakta elde edilmistir. Ayni biyokomiirtin kok kuru madde
%127.2’lik  bir
gorilmistiir. Biyokomiirin N igeriginin hem sap kuru
madde (siltli tin icin korelasyon katsayisi (r) = 0.78, kumlu
icin r = 0.61) hem de kok kuru madde verimi (siltli tin igin r
= 0.82, kumlu igin r = 0.59) ile pozitif bir korelasyonu
oldugu gorilmiistir.

Piroliz esnasinda sicaklik 200 °C’ye yaklastiginda hammadde
de bulunan N’un ugucu gazlara donustiigi bildirilmekte

miktarinda ise artisa neden oldugu

GUNAL E, ERDEM H
icerigine, misirin (Zea Mays L) beslenme durumuna ve

olup, liretim sicakligina ve hammaddenin N igerigine bagl
olarak biyokomirin N konsantrasyonu %0.2 ile %7.8
arasinda olarak rapor edilmistir (Chan ve ark, 2007).
Hammaddenin piroliz edildigi sicaklik distiigiinde ekstrakte
edilebilir NH4 miktarinin arttigi (Gundale ve Deluca, 2006)
bu nedenle diisiik sicaklikta iretilen biyokomiir ilavesinin
topraktaki toplam N miktarinin artisina neden oldugu ve
bitki gelisimi icin gerekli olan N’un bir kismini
karsilayabilecegi  bildirilmistir (Luo ve ark, 2014).
Biyokomiir, kompost ve mineral giibreleri birlikte uygulayan
Naeem ve ark. (2018)’da artan sap ve dane verimi ile N
konsantrasyonunun direk olarak biyokomiir ve kompost ile
katilan N oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle diisiik sicaklikta
tretilen biyokomiirlerin (400 °C) tinli kum ve kumlu
tekstlire sahip iki ayr toprakta da ¢avdarin sap ve kok kuru
madde verimlerinde onemli diizeyde artisa neden olmasini
Subedi ve ark. (2016), i.) biyokomiir ile topraga direk besin
elementi katilmasi (Lehmann ve ark., 2003), ii.) biyokomiir
ilave edilen topraklarda N mineralizasyonunun daha da
artmis olmasi (Ameloot ve ark., 2015), iii.) toprak pH’sinin
artigi ile birlikte toprak-biyokoémiir-P'unun yarayishhiginin
artmasi (siltli tinli toprakta) ve bunun ardindan P aliminin
artmast  (Wang ve ark, 2012), ve iv.) toprak
mikroorganizmalarinin aktivitelerine baglh olarak S’iin biyo-
jeokimyasal dongiisiiniin gelismesi (Lehmann ve ark., 201 1;
Subedi ve ark., 2016) ile agiklamislardir. Topraga uygulanan
biyokomiiriin  P'un yarayishhigini arttirdigini bildiren ¢ok
sayida galisma mevcuttur (Chan ve ark., 2007; Atkinson ve
ark., 2010; Hossain ve ark., 20I11). Fosfor yarayishhiginin
artmasinin nedenlerinin; toprak pH’sindaki degisim, P’un
diger katyonlar ile olan etkilesimi ve anyon degisimi yoluyla
P tutunmasinin artmasi olabilecegi bildirilmistir (Atkinson ve

ark., 2006).
Uretildikleri  biyokiitlenin ~ dogasina  bagh  olarak,
biyokomiirler  degisik  oranlarda  besin  elementi

icerebilmektedirler. Liu ve ark. (2017), topraga uygulanan
48 ton ha-! biyokomiir ile 61 kg ha! yarayish P ve 594 kg ha-
I'yarayish K ilave edildigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar,
K’un
desteklemesi ve hiicre duvarinin kalinlagmasini sagladigindan

bugday sapinin  gelisimi, seliloz  olusumunu
dolay! bugdayin vejetatif gelisimini arttirdigini bildirmislerdir.
Biyokomiir uygulamasi ile bitki boyu %5, kardeslenme sayisi
%19, sap biyo kiitlesi %12 ve kok biyokiitlesi ise %10
oraninda artmistir. Ancak dane verimi, basak sayisi ve her
basaktaki dane sayisi lizerine biyokomir uygulamasinin
onemli bir etki yapmadig ifade edilmistir. Elde edilen sonug,
topraktaki yarayish N havuzu iizerine biyokémiiriin olumlu
etkisinin olmadiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.
Liu ve ark. (2017), biyokomiiriin kendi basina biyo yarayish
bir N kaynagi olmadigini bunun nedeninin N’un piroliz
esnasinda piroller, imidazoller ve piridinler gibi heterosiklik
bilesiklere (Knicker, 2010)  oldugunu

belirtmislerdir. Biyokomiir uygulamasi ile birlikte topraktaki

donlsmesi

89



Biyokémiir; Tamimi, Kullanimi ve Tanim Topraklarindaki Etkileri

N yarayishiginin azalmasina yonelik farkli agiklamalar da
yapilmistir. Bu nedenlerin bazlari, (i) nitrifikasyon ve
denitrifikasyon  poplilasyonunun artisi ile birlikte N
ylizeyinde yiiklii fonksiyonel gruplarin varliginda daha yiiksek
N adsorpsiyonu (Utomo ve ark., 2012); (iv) biyokomiirde
bulunan yiiksek C:N oranina sahip kolay mineralize olabilen
alifatik bilesenlerden dolayr N immobilizasyonunun artmasi
(Deenik ve ark., 2010); ve (v) biyokomiiriin organik
maddenin mikroorganizmalara maruz kalmasini
dolayi toprak organik
mineralizasyonunun 6nlenmesi  (Aguilar-Chavez ve ark,
2012) seklinde ozetlenebilir.

Yarayish besin elementi kapsami diisiik olmasina ragmen
biyokomiir  uygulamalarindan olumlu  tepki alan
arastirmacilar bunu toksinlerin notralize edilmesine (Wardle
ve ark.,, 1998), ozellikle su tutma kapasitesi gibi toprak
fiziksel ozelliklerinin iyilestirilmesine (Carvalho ve ark,
2014) ve toprak sikismasinin azaltiimasina (Chan ve ark,
2008) olan etkileri ile iliskilendirmislerdir. Biyokomiiriin

onlemesinden N’unun

topragin su tutma kapasitesine ve adsorpsiyon kapasitesine
etkisini degerlendiren aragtirmacilar, elektron mikroskobu
ile yaptiklari incelemede bu etkilerin biyokomiiriin oldukg¢a
gozenekli olan yapisindan kaynaklandigini rapor etmislerdir
(Ogawa ve ark., 2006; Yu ve ark. 2006). Abel ve ark.
(2013), kumlu topraklara ilave edilen biyokémiiriin topragin
hacim  agirhgimi  disirdiigiint, toplam  gozenekliligini
arttirdigini ve solma noktasinda tutulan su miktarindaki
artisla beraber topragin yarayish su igeriginin artisina neden
oldugunu bildirmislerdir. Uretildigi materyal ve iiretim
kosullarina bagh olmakla birlikte biyokomir materyalinin
hacim agirliginin 0.08 g cm-3 ile (Gundale ve Deluca, 2006)
(Oberlin, 2002) arasinda degistigi

edilmistir. Topraklarin hacim agirliginin 1.3 g cm-3 ile 2.0 g

1.7 g cm3 rapor

cm3 arasinda degistigi dikkate alindiginda, boylesine duistik
hacim agirligina sahip bir materyalin ilavesi ile topragin
hacim agirhiginin da azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle de
yapilan bir¢ok arastirmada (Laird ve ark., 2010; Pereiria ve
ark., 2012), ilave edilen biyokomiir miktarinin artisi ile
hacim agirliginin azaldigi belirtilmistir.

Misir samaninin 400 °C’de pirolizi ile iiretilen biyokomiiriin
20 ton ha-! ve 30 ton ha-! dozlari ile misir veriminin artisi
Ust toprakta (0-10 cm) azalan hacim agirligi ve artan toplam
gozeneklilikle birlikte tutulan yiiksek nem igerigi ile
iliskilendirilmistir (Xiao ve ark., 2016). Arastirmacilar ayrica
besin elementi durumunun iyilesmesinin kok gelisimini
tesvik etmesi ile ince koklerin sayisinin arttigini da
belirterek bu durumun su adsorbsiyonunu iyilestirdigini
bildirmislerdir. ~ Bunun neticesi olarak biyokomiir ilave
edilen uygulamalarda bugdayin dane veriminin onemli
diizeyde yiikseldigi rapor edilmistir. Ug yillik galisma
sonunda, 20 ve 30 ton ha'! biyokomiir uygulamalarinda su
kullanim etkinligi %9.4 ve %12.3 oraninda artarken dane
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donlisiimii ve tiiketiminin artmasi, (i) yiikselen toprak pH’si
nedeniyle NH3; formunda volatilizasyon ile N kaybinin
artmasi, (Chen ve ark, 2013); (i) biyokomir
veriminin de kontrole kiyasla %10.2 ve %14.2 oraninda
arttig belirlenmistir (Xiao ve ark., 2016).

Bugiine kadar biyokomiir uygulamasinin toprak verimliligi ve
bitki gelisimine etkisi ¢ogunlukla bir kez biyokomiir
uygulamasi seklinde calisilmis ve raporlanmistir. Farkh
lretim sezonlarinda ¢ yl ardisik sekilde biyokomiir
uygulamasinin pamuk verimine ve pamugun lif kalitesine
etkilerini arastiran Tian ve ark. (2018), siltli tin tekstiirli bir
toprakta biyokomiir uygulamasinin pamuk gelisimi, toprak
verimliligi ve N etkiledigini
bildirmislerdir. Pamuk verimi ve lif kalitesine en yiiksek
etkinin biyokomlr uygulama dozu ve zamani ile buyik

tutunmasini  olumlu

oranda degisim gosterdigini bildiren Tian ve ark. (2018), en
ylksek verimi her Uretim sezonunda en yuksek biyokomiir
dozu (20 t ha'') uygulamasi ile elde etmislerdir. Biyokomiir
uygulamasinin ilk 20 cm derinlikteki organik C, toplam N,
NOs-N, NH4*-N ve yarayish K igeriklerinin onemli
miktarda artisina neden oldugunu bildiren arastirmacilar,
pamuk lif verimini kontrole kiyasla ilk yil %8.0 ile %15.8,
ikinci yil %9.3 ile %13.9 ve lgiincii yil ise %9.2 ile %21.9
arasinda ylksek bulunmustur.

BiYOCARIN BiTKi HASTALIKLARINA ETKILERI

Biyokomiir ilavesinin topragin bitki gelisim ortamini
iyilestirmesi ve hastaliklari baskilayarak bitki performansini
arturdigl ve bitki gelisimini tesvik ettigi bildirilmektedir
(Jeffery ve ark., 201 1; Kolton ve ark., 2017). De Tender ve
ark. (2016), iki farkh {retim sisteminde, biyokomiiriin
toprak ve substratin fiziko-kimyasal ozellikleri, bitki gelisimi,
hastalik hassasiyeti ve rizosfer mikrobiyolojisi lizerine
etkileri galismislardir. Arastirmacilar cilek yetistirilen peat
ortamina mese fistiginin 650 °C’de pirolizi ile elde edilen
%3’lik biyokomiir ilavesinin i) daha yiiksek taze (%116.5
artis) ve kuru bitki agirhgina (%114.3 artis), ii.) hem
yapraklarinda hem de meyvede mantar patojeni Botrytis
cinera’ye daha disiik hassasiyete ve iii) rizosfer
mikrobiyolojisinde degisime yol agtigini bildirmislerdir.
Celtik kavuzundan retilen biyokomiiriin jinseng Dbitkisi
(Panax ginseng) ve toprak organizmalarinin (Cylindrocarpon
destructans ve Fusarium solani)’nin neden oldugu kok
ciirikligl Uzerine etkisini arastiran Eo ve ark. (2018),
biyokomiir uygulanan topraklarda biyokomiir
uygulanmayanlara kiyasla patojenik mantar olusumunun
bastirildigini rapor etmislerdir. Celtik biyokomiiriiniin 5.2
Mg ha'! uygulandigi topraklarda mantar nematodlarinin gok
yogun oldugunu tespit eden Eo ve ark. (2018), mantar
nematodlarinin patojenik mantarlarla beslenmesinin mantar
poplilasyonunu bastirdigini belirtmislerdir.

Rizosfere yapilan biyokomiir ilavesi bakteri cesitliligine
neden  olurken  rizosfer  bolgesinde  yer  alan
mikroorganizmalarin aktivitelerinde de 6nemli bir degisime
yol agtigi belirlenmistir. Kok bolgesindeki etkisinin yaninda,
yaprak mantar patojenlerine karsi etkili olabilecek ¢ok gesitli
biyokomiirlerin oldugu da rapor edilmistir. Biyokomiir



topraga uygulandiginda domates ve biber bitkilerinin Botrytis
cinera ve Oidiopsis sicula’ya karsi daha az hassas hale
geldikleri gorilmistir (Elad ve ark., 2010). Benzer sekilde
substrata biyokomiir ilavesinin gilek bitkisinin Botrytis cinera,
Colletotrichum acutatum ve Podosphaera apahanis’in neden
oldugu 3 yaprak hastaliginin siddetini azalttigi da

SONUC

Diinyanin farkl yerlerinde gesitli topraklarda yapilan
calismalarin bircogunda biyokomiiriin bitki gelisimine etkisi
genelde sadece biyokomiir kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Biyokomiiriin besin elementi kapsami
piroliz sicakhgr ve hammaddesine baglh olarak biiyiik
degiskenlik gosterdiginden bir giibre olarak tavsiye
edilmeleri miimkiin degildir. Ancak yapilan galismalarin
ortak noktasi biyokomiiriin topragin hacim agirliginin
diismesine, su tutma kapasitesinin iyilesmesine ve besin
elementlerinin  ylkanmasinin  azaltilmasina  olumlu katki
yapmasidir. Bu nedenle, biyokomiir giibre olmaktan ziyade
bitki gelisim ortaminin iyilesmesini saglayan bir katk
maddesi olarak diisiinilmelidir. Son donemlerde sinirli da
olsa gergeklestirilen biyokomiiriin diger organik katki
maddeleri ve mineral glbreler ile birlikte uygulanmasina
yonelik arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
Biyokomiiriin topraktaki besin elementlerinin kullanim
etkinligini arttirmasi dolayl da olsa bitki gelisimi ve toprak
verimliligini olumlu etkileyeceginden bu konuda yapilan
arastirma sonuglarinin uygulayicilar igin aydinlatici olmasi
beklenmektedir.

Sicaklik artisi ile biyokomiiriin pH’sinin artmasi ve iiretilen
biyokémiirlerin blytk bir kisminin alkali karakterde olmasi,
bugiine kadar yapilan calismalarin buyiik bir kisminin asit
karakterli topraklarda olmasina neden olmustur. Kiregleme
etkisi ile topragin pH’sinin ylikselmesine katki vermesi besin
elementlerinin yarayishliginin artmasina neden oldugu igin
bircok arasgtirmanin konusu olmustur. Ancak ilkemiz
topraklarinin alkali karakterde oldugunu da goz oniine
alarak, farkli toprak ordolari ve iklim ozellikleri altinda
biyokomiir konusunda yapilacak yeni calismalara gereksinim
oldugu soylenebilir. Cogunlukla yari kurak bir iklime sahip
olan iilkemiz topraklarinin organik madde bakimindan
yetersiz oldugu ve bu nedenle asinmaya karsi hassas
oldugundan siddetli su ve riizgar erozyonuna maruz kaldig
bilinmektedir. Bu nedenle arazilerimizin iretkenlikleri
dismekte ve ihtiyacmiz olan giday! Uretemez konuma
gelmekteyiz. Tarim arazilerimizde iretim sonrasi, sehirlerin
park bahge bakim atiklari ve gida sanayiindeki atiklarin
biyokomiire donistiiriilmesi ile ilgili calismalar, bu atiklarin
cevreye faydali iriinler haline gelmesini saglayacak ve
tlkemiz i¢in onemli bir katma deger olusturacaktir.
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