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23 z- Biyokiitlenin oksijensiz ortamda bozundurulmasi ile elde edilen piroliz katr iiriinii (biyocar), toprak kalitesini
O iyilestirici 6zelliginden dolay: toprak diizenleyicisi olarak kullamlabilmektedir. Yapilan bu ¢ahismada, ceviz
kabugundan 500 °C'de biyocar elde edilmis ve biyocar (g):toprak (kg) orani 5, 10 ve 20 olmak iizere ii¢ farkl
oranda biyoc¢ar-toprak karisimlari hazirlanmistir. Elde edilen karisimlar 3, 8 ve 12 haftalik siirelerde inkiibasyona
birakilmis ve inkiibasyon sonunda toprak orneklerinin karakterizasyonu icin pH, elektriksel iletkenlik, katyon
degistirme kapasitesi (KDK) ve su tutma kapasitesi (STK) ol¢iimleri yapilmistir. Taramah Elektron Mikroskobu-
Enerji-Dagimh X-Isim (SEM-EDX) teknigi ile inorganik madde miktar1 ve Kjeldahl metodu ile azot miktar:
belirlenmistir. Yiiksek karbon icerigine ve gozenekli yapiya sahip olan biyocar, topragin elektriksel iletkenlik ve pH
degerlerini 6nemli dl¢iide azaltirken, azot miktarini ise artirmistir. Toprak icin su tutma kapasitesi yaklasik 0.55 g/g
olarak belirlenirken, biyocar-toprak karisiminda bu degerin 0.60 g/g’a yiikseldigi goriilmektedir. Biyocarin bitki
biiyiime iizerindeki etkisi incelendiginde, en verimli sonucun biyocar (g):toprak (kg) oraninin S oldugu 6rnekten elde
edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Biyokiitle, Biyocar, Ceviz Kabugu, Toprak, pH

walnut shell biochar was produced at 500 °C and mixed with three different doses of soil, including biochar

(9):toprak (kg) ratio are 5, 10 and 20. The obtained soil-biochar mixtures were incubated for 3, 8 and 12 weeks.
Electrical conductivity, pH measurements, cation exchange capacity (CEC) and water holding capacity (WHC) were
carried out to characterize soil samples at the end of incubation periods. The amount of nitrogen was determined by
Kjeldahl method and Scanning Electron Microscope-Energy-Dispersive X-Ray (SEM-EDX) was used to specify the
amount of inorganic substance in soil. The biochar with high carbon content and porous structure significantly reduced
the pH and electrical conductivity values of the soil and increased the nitrogen amount. While the water holding capacity
for the soil is determined as approximately 0.55 g/g, it is seen that this value increases to 0.60 g/g in the biochar-soil
mixture. When the effect of biochar on plant growth was examined, it was determined that the most efficient result was
obtained from 5 g of biochar/1 kg soil mixture.

A bstract- Biomass can be used as a soil conditioner due to its soil quality enhancing properties. In this study,
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. GIRIS

Toprak, mineraller, organikler, gazlar, sivilar ve yasayan organizmalarin olusturdugu dogal bir
ekosistemdir [1]. Topragimn saglikli olmasi, bitki ve hayvan verimliligini ve biyolojik ¢esitliligi siirdiirmek, su ve
hava kalitesini korumak, insan sagligini ve habitatim iyilestirmek igin oldukg¢a 6nemlidir [2]. Cogu bitkinin
biiylimesi, toprak sagligina baglidir. Toprak, sikisma, tuzlanma, asitlenme ve alkalilesme gibi kotii etkiler altinda
ise tarimsal iiretim i¢in uygun degildir [3].

Insan kokenli aktiviteler sonucunda sentetik organik bilesikler ve agir metaller gibi kirleticiler de
topraklara karigmakta ve toprak sagligini olumsuz etkilemektedir [4]. Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi i¢in pek
¢ok yontem Onerilmis ve gelistirilmistir [5, 6]. Bu amagla siirdiirtilebilir bir kaynak olan biyokiitleden elde edilen
biyogarin kullanilmasi gelecek vaat etmektedir.

Biyokiitlenin karbonizasyonu sonucu elde edilen biyogar, karbon, hidrojen, oksijen ve ¢esitli inorganik
tirler igerir [7]. Guniimiizde toprakta biyogar uygulamalarinin artmasiyla birlikte siirdiiriilebilir tarim
hedeflenmektedir [8]. Biyogar toprakta kendi agirliginin 6 kati kadar su tutar, fosfor ve azot gibi elementlerin
topraktan bitkiler tarafindan daha kolay alinabilmesini saglar, yiizeyindeki fonksiyonel gruplar topraktaki
katyonik faaliyetleri artirir ve bdylece toprak; kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi besinleri tutar [9]. Gigli
alkalinitesi, genis gozenek yapisi [10], yiiksek 6zgiil yiizey alani, fiziksel ve biyolojik stabilitesinin iyi olmas,
biyogarin toprak asitligini iyilestirmesine olanak saglar [11]. Ayrica biyogar uygulamasi toprak gézenekliligini,
¢ekme dayanimim [12, 13] ve topragin su tutma kapasitesini artirir [14, 15]. Yapilan ¢alismalar topraga biyogar
eklenmesinin toprak organik karbonunun (SOC), toplam azotun, fosforun ve amonyumun arttirilmasinda
iyilestirici etkileri oldugu gostermektedir [16]. Ayrica azot ¢evrimine katkida bulunarak, N>O emisyonunu ve azot
kaybini azaltmakta ve topragin besin maddelerinin tutulma oranini da arttirmaktadir [17].

Yapilan bu ¢aligmada, gida endiistrisi atig1 olarak temin edilen ceviz kabugu karbonizasyon siirecine tabi
tutulmus, elde edilen biyocarin toprak iyilestiricisi olarak kullanilmasi arastirilmistir. Siireg parametreleri olarak,
biyogar: toprak orani ve inkiibasyon siiresi denenmis ve elde edilen sonuglardan optimum degerlerde bitki biiyiime
testleri gergeklestirilmistir.

1. DENEYSEL CALISMA

Biyogarin elde edilmesi, biyogar-toprak karisimlarinin hazirlanmasi ve bunlarin karakterizasyonlari ile
bitki biiylime deneyleri bu kisim altinda verilmistir.

A. Biyocarmn Elde Edilmesi ve Karakterizasyonu

Parcacik boyutu kiigiiltiilen ceviz kabugu 6rnekleri toprak kap igerisinde ve agzi kapatilarak 20°C/dk
isitma hizi ile 500 °C’ye ¢ikarilan kil firmina yerlestirilmig, 500°C’de 15 dakika firinda bekletilen 6rnek
karakterizasyona hazir hale getirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kiil firininda iiretilen biyogar 6rnekleri

Elde edilen biyogarin ve topragin igerdigi azot, karbon, hidrojen ve oksijen miktar1 elementel analiz cihazi
(LECO, CHN/S 628) kullanilarak belirlenmistir. Biyogarin sahip oldugu fonksiyonel gruplar FT-IR spektrometresi
(Perkin Elmer, Spektrum 100) ile 4000-380 cm™ dalga boyu araliginda, 0,4 cm™ ¢oziiniirliik ile zayif toplam
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frekans (ATR) modilii kullanilarak belirlenmistir. Biyogarin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
taramali elektron mikroskobu (SEM) (ZEISS, SUPRA 40VP) kullanilmistir. Biyogarin iletkenliginin saglanmasi
icin altin/paladyum karisimi ile kaplama islemi uygulanmistir. Kaplama cihazinda (Quorum, Q300 model)
altin/paladyum kaynagi altinda 1 dakika boyunca kaplanan drneklerin kaplama kalinlig1 yaklasik 100 nm’dir.
Biyogara uygulanan SEM analizinde, 15 kV hizlandirma voltaji (EHT), ~10 mm ¢aligsma mesafesi (WD) ve ikincil
elektron (SE) goriintiileme yontemi kullanilmistir.

B. Biyogar-Toprak Karisimlarinin Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu

Calismada kullanilan toprak 6rnegi Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Alanindan temin edilmis olup, elementel analiz sonuglarina gore %3,96 C, %0,97 H
ve %95,07 O icermektedir. Biyogar (g):toprak (kg) oram 5, 10 ve 20 olmak {izere ii¢ farkli oranda biyogar-toprak
karigimlari hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar 3, 8 ve 12 haftalik siirelerde inkiibasyona birakilmigtir. pH ve
elektriksel iletkenlik dl¢timlerinden dnce hazirlanan biyocar-toprak karigimlarindan 5 g alinarak 100 mL saf su
eklendikten sonra 24 saat bekletilmistir. Hazirlanan 6rneklerin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri pH metre
(Mettler Toledo-Seven Compact) ve elektriksel iletkenlik cihazi (Hanna Instruments—Dist 4) kullanilarak
belirlenmistir.

Katyon degisim kapasitesi amonyum asetat yontemi ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligii, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
gerceklestirilmistir.

Biyocar uygulamasimin toprak su tutma kapasitesi (STK) iizerindeki etkisini test etmek igin, toprak,
biyogar ve toprak-biyocar karigimlarinin STK's1 belirlenmigtir. Su tutma kapasitesi tayini yapilacak ornekler,
gozeneklerin agilmasi ve nemin uzaklastirilmasi i¢in etiivde 105 °C’de 48 saat bekletilmistir. Aym sekilde nemi
uzaklastirilan Kontes cam kolonlar (2,5 cm i.¢.x10 cm) su tutma kapasitesi tayininde kullamlmugtir. Ornek su ile
doyurulduktan sonra, 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilmis, 0,7 bar vakum basinci ile susuzlagtirilmis ve
ardindan sabit tartima gelene kadar etiivde 40 + 2 °C’de kurutulmustur. Ornek tarafindan tutulan su miktar1 Esitlik-
1 ile belirlenmistir [18, 19].

% Su tutma kapasitesi (WHC)= (Tutulan su (g))/(Kuru 6rnek (g)) x 100 (D)

Biyocar miktarinin ve bekletme siiresinin toplam azot miktarina etkisi Kjeldahl metodu ile toprak
icerisindeki inorganik elementlere etkisi ise SEM-EDX teknigi ile belirlenmistir.

C. Biyogarin Bitki Biiyiime Deneylerinde Test Edilmesi

12 haftalik inkiibasyon siiresi sonunda bu biyogar-toprak karisimlari 1 kg kapasiteli saksilara alinarak, bu
saksilara roka bitkisi ekilmistir. Her bir saksiya 10’ar tohum atilmuis, giibre destegi verilmemis ve 3 tekerriirlii bir
caligma gergeklestirilmistir. Roka bitkisinin gelisiminin takibi her bitkiden 25. giin sonunda alinan 5 adet yapragin
en ve boy ol¢iimleri alinarak gerceklestirilmistir [20].

I11. SONUCLAR VE TARTISMA

Biyogar karakterizasyon sonuglari, biyocar-toprak karigimlarinin karakterizasyon sonuglari ve bitki
biiyiime deneylerinden elde edilen sonuglar bu boliim altinda karsilastiriimali olarak verilmistir.

A. Biyogar Karakterizasyonu
Biyogarin elementel analiz sonuglart Tablo 1’de verilmistir. Biyokiitlenin karbon miktar1 6nceki

calismalarda kiitlece %47,5 olarak belirlenmis iken [21] biyocarin karbon miktar1 kiitlece %83,51 olarak
belirlenmis ve karbon miktar1 karbonizasyon islemi sonrasinda yaklagik %75 arttig1 belirlenmistir.

Tablo 1. Biyogarin elementel analiz sonuglart (Alindig1 gibi)

C H N o*
Ceviz Kabugu 475 6,39 0,46 45,65
Biyogar 83,51 4,39 0,12 11,98

* Farktan hesaplanmigtir.
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Biyogarin FTIR spektrumu Sekil 2°de verilmistir. FT-IR spektrumu incelendiginde, 3500-3400 cm™ dalga
boyu civarinda hidroksil (-OH) gruplarimin varligindan kaynaklanan pik yer almaktadir. Ardindan 3200-2800 cm
! arasinda ise alifatik (C-H) gerilim titresimlerine ait pikler goriilmektedir. 1600-1500 cm™ arasinda yer alan
titresimler biyogar yapisinda karbonil gruplarinin (C=0) yani keton ve aldehitlerin varligin1 gostermektedir. 1180
cm? dalga boyunda olusan belirgin pik birincil alkollerdeki C-O deformasyonuna ve aromatik halkadaki C-H
titresimini gostermektedir. Biyogarin yiizey yiikii igerdigi alifatik, aromatik ve karboksil gruplari gibi fonksiyonel
gruplara baghdir. Yapidaki karboksil gruplari, besinlerin veya agir metallerin adsorpsiyonu veya desorpsiyonu
i¢in ana iyon degisim bolgeleridir ve toprak uygulamalarinda pH tamponlamada 6nemli rol oynarlar [4].

Gegirgenlik {a.u.)

3880 3380 2880 2380 1880 1380 880 380
Dalga Sayisi {cm)

Sekil 2. Biyogar FTIR spektrumu

Biyogarin SEM analizinden elde edilen morfolojik goriintiisii Sekil 3°de verilmistir. Ceviz kabuguna
uygulanan 1s1l islem sonucunda, gézenekliligin ve yiizey piriizliiliigiiniin arttig1 karbonizasyon iglemi sonucunda
yilizeyde makro boyutta gézeneklerin olustugu gézlenmistir.

Sekil 3. Biyogar SEM goriintiisii (1000X yakinlastirma)

B. Biyogar-Toprak Karisimlarinin Karakterizasyonu

Toprak ve biyogar 6rneklerinin elektriksel iletkenlik (mS) ve pH degerlerinin degisimi inkiibasyon siiresi
ve biyogar:toprak oranina gore Tablo 2’de verilmistir. 8. haftaya kadar inkiibasyon siiresi elektriksel iletkenlik
iizerine oldukga etkiliyken, 8. haftadan sonra inkiibasyon siiresinin elektiriksel iletkenlik iizerine ¢ok biiyiik
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Biyocar-toprak karisimlarinin pH degerleri ise inkiibasyon siiresinden bagimsiz
oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Toprak- biyogar 6rneklerinin elektriksel iletkenlik ve pH degerleri

Biyocar (g): Toprak (kg) orani Elektriksel fletkenlik (mS) pH

3. hafta 8. hafta 12. hafta 3. hafta 8. hafta 12. hafta
0:1 0,52 0,52 0,52 747 7,47 7,47
5:1 0,44 0,18 0,19 7,42 7,34 7,45
10:1 0,41 0,12 0,15 7,10 7,17 7,12
20:1 0,44 0,15 0,19 7,04 7,08 7,11

Biyocar miktar1 ve inkiibasyon siiresinin elektriksel iletkenlik ve pH tizerine etkisi MINITAB V.8 yazilim
programu kullanilarak yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Caligmada elde edilen elektriksel iletkenlik ve pH
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 ve Tukey testi sonuclar1 sirasi ile Tablo 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.
Topraga biyocar eklenmesinin elektriksel iletkenlik {izerine etkisi incelendiginde; biyogar miktarma kryasla
inkiibasyon siiresinin istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde daha 6nemli oldugu belirlenmistir. pH degerlerine ait
varyasyon analizi sonuglar1 incelendiginde ise, topraga biyogar eklenmesi ve inkiibasyon siiresinin p<0,05
diizeyinde 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Elektriksel iletkenlik degisimi i¢in yapilan varyans analiz sonuglart

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F P
Biyogar Miktar1 3 0,440831 0,146944 150,28 0,000
Hafta 2 0,283489 0,141744 144,97 0,000
Tekerriir 2 0,000356 0,000178 0,18 0,835
Biyogar 6 0,103711 0,017285 17,68 0,000
Miktari*Hafta
Hata 22 0,021511 0,000978
Genel 35 0,849897

Tablo 4. Biyogar miktar ve inkiibasyon siiresinin elektriksel iletkenlik degerlerine etkisi tizerine Tukey testi sonuglari

Biyogar Miktar1*Hafta N Ortalama Tukey grubu
0*3 3 0,520000 A

0*2 3 0,520000 A

0*8 3 0,520000 A

5*3 3 0,440000 A B

20*3 3 0,440000 A B

10*3 3 0,410000 B

20*12 3 0,256667 C
10*12 3 0,200000 C D
5*12 3 0,186667 cC D
5*8 3 0,186667 cC D
20*8 3 0,150000 D
10*8 3 0,126667 D
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Tablo 5. pH degisimi igin yapilan varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi derecesi toplami1 ortalamast F P
Biyogar Miktari 3 0,5963 0,1988 1,59 0,220
Hafta 2 0,5540 0,2770 2,22 0,133
Tekerriir 2 0,2497 0,1248 1,00 0,385
Biyogar Miktar1*Hafta 6 0,9416 0,1569 1,25 0,318
Hata 22 2,7510 0,1250
Genel 35 5,0926

Tablo 6. Biyogar miktari ve inkiibasyon siiresinin pH degerlerine etkisi tizerine Tukey testi sonuglar

Biyogar Miktari*Hafta N Ortalama Tukey grubu
0*3 3 748333 A
0*2 3 747667 A
0*8 3 747000 A
5*3 3 7,47000 A
20*3 3 7,47000 A
10*3 3 7,42333 A
20*12 3 7,32000 A
10*12 3 7,31000 A
5*12 3 7,24667 A
5*8 3 710333 A
20*8 3 7,04000 A
10*8 3 6,65000 A

Toprak ve biyogar 6rneklerinin katyon degistirme kapasitesi degerleri Tablo 7’te verilmistir. Topragin
KDK degeri 19,55 meq/100 g toprak, biyogarin KDK degeri ise 9,22 meq/100 g toprak olarak belirlenmistir.

Tablo 7. Toprak ve biyogar 6rneklerinin katyon degistirme kapasitesi degerleri

Katyon degistirme

kapasitesi
(meg/100 g toprak)
Toprak 19,55+0,89
Biyocar 9,22+0,42

Biyogarin topraga eklenmesi, topragin dokusal ve yapisal 6zelliklerini etkileyerek su tutma kapasitesini
degistirir. Biyogar mikrogdzenekli yapisi sayesinde, bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan suyu depolayabilir ve
dolayisiyla toprak su tutma kapasitesini arttirabilir. Sekil 4°te biyogar, toprak ve biyogar-toprak karigimlarinin su
tutma kapasiteleri verilmistir. Toprak igin su tutma kapasitesi yaklagik 0,55 g/g olarak belirlenirken, biyogar
eklenen toprakta bu deger 0,60 g/g’a yiikselmistir.
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20:1
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Biyogar (g): Toprak (kg) Orani

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Su tutma kapasitesi (%)

Sekil 4. Biyogar uygulamasinin toprak su tutma kapasitesine etkisi

Biyocar:toprak oraninin 5 oldugu 6rnegin 12. hafta sonundaki EDX spektrumu Sekil 5°de verilirken, EDX
analizinden elde edilen inorganik bilesenlerin miktar1 inkiibasyon siiresine gore sirasi ile Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil
8’de verilmistir. Biyocar, genis ylizey alani, yiiksek gdozenek hacmi ve sahip oldugu fonksiyonel gruplar sayesinde
iyi bir metal adsorbanidir [6].

cps/eV

g

.

~Q
0

T
2 4 6 8 10 12 14
keV

Sekil 5. Biyogar:toprak oraninin 5 oldugu 6rnegin 12. hafta sonundaki EDX spektrumu
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3. Hafta

o).
Deni -

M
aghezynm Aliiminyum -
Silisyum
Potasyum )
Kalsiyum

HToprak ®5:1 ®m10:1 ®m20:1

Sekil 6. Toprak ve biyocar 6rneklerinin 3. hafta sonundaki inorganik elementlerin miktar:

Agir metallerin biyogar tarafindan adsorbe edilmesi temel olarak, agir metal ve biyogarin fonksiyonel
gruplar1 arasindaki elektrostatik etkilesimlere dayanmaktadir [22]. Agir metallerden aliiminyum (Al) 3, 8 ve 12.
haftalarda her bir biyogar:toprak orani i¢in azalmaktadir. Agir metallerden bir digeri olan demir (Fe) miktar1 ise,
3 ve 8. haftada degismezken, 12. haftada biyocar:toprak orani 20 olan 6rnekte azalmaktadir (Sekil 7, Sekil 8 ve
Sekil 9). Elde edilen sonuglar, ceviz kabugundan elde edilen biyogarin agir metal kirlenmesine tabi olan topraklarin
iyilestirilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Bitki beslemede, bitki i¢in en gerekli olan elementler
potasyum (K), fosfor (P) ve azot (N)’tur [6]. Bu elementlerden potasyumun inkiibasyon siiresi ve biyogar:toprak
oranina bagli olarak miktarlari incelendiginde, 3, 8 ve 12. haftalarda biyogar:toprak oraninin 5 oldugu 6rneklerde
potasyum miktarinin en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir.

|
Wiy

Silisyum

8. Hafta

Demir
Magnezyum

Potasyum

Kalsiyum
mToprak m5:1 m10:1 20:1

Sekil 7. Toprak ve biyocar 6rneklerinin 8. hafta sonundaki inorganik elementlerin miktari
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12. Hafta
Demir I .
Magnezyum .
o Aliiminyum .
’ Silisyum
Potasyum
mToprak ®5:1 10:1 20:1 ) Kalsiyum

Sekil 8. Toprak ve biyocar 6rneklerinin 12. hafta sonundaki inorganik elementlerin miktar

Farkli oranlarda biyogar iceren toprak orneklerinin 12. hafta sonunda gerceklestirilen Kjeldahl analiz
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toprak o6rnegine eklenen biyocar miktar: arttikea,
topragin 6nemli besin maddelerinden biri olan azot (N) miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Tablo 8. Biyogar ve toprak drneklerinin Kjeldahl analiz sonuglari

Biyocar (g): Toprak (kg) orani Azot miktar1 (%)
0:1 0,38+0,002
5:1 0,74+0,010
10:1 0,82+0,012
20:1 0,90+0,08

C. Bitki Biiyiime Testleri Sonuglart

Farkli oranlarda biyogar igeren toprak 6rneklerine 12. hafta sonunda gergeklestirilen roka bitkisi ekimi
sonucu elde edilen bitki gelisimleri Tablo 9’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde en fazla boy uzamasi ve en
genislemesinin biyocar:toprak oraninin 5 oldugunu Ornekte goriildigi ve topraktaki biyogar miktarinin
artirilmasinin bilylimeyi etkilemedigi belirlenmistir. Bitki besleme igin gerekli olan besin maddelerinden biri olan
potasyum (K), SEM-EDX analiz sonuglarma gore de biyogar:toprak oraninin 5 oldugunu érnekte en yiiksek
oranda belirlenmistir (Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9). Bu sonug roka bitkisinin bu biyogar:toprak oraninda en iyi
biiytime sartlarinda oldugunu desteklemektedir. Literatiirde, biyogar uygulamasmin bitki biiylimesini olumlu
etkiledigi ve verimi artirdig1 pek ¢ok ¢aligma mevcuttur [23-25].

Tablo 9. Biyogar miktarinin bitki gelisimi tizerine etkisi

Biyogar (g):
Toprak (kg) 0:1 5:1 10:1 20:1
orani

En Boy En Boy En Boy En Boy

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1.Yaprak 12 2,3 1,8 5,6 0,9 2,8 12 1,8
2.Yaprak 1,6 3,2 29 59 1,2 2,6 1,6 3,6
3.Yaprak 1,1 2,4 2,4 54 1,3 2,2 0,8 2.2
4.Yaprak 0,9 18 2,2 4,8 15 2,9 12 2,3
5.Yaprak 04 2,1 1,9 4,9 1,9 2,2 0,7 1,6
Ortalama 1,0 2,4 2,2 53 1,2 2,5 1,1 2,3
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IV. SONUC

Caligma kapsaminda, biyokiitleden biyogar eldesi i¢in karbon ve oksijen igerigi oldukea yiiksek olan ceviz
kabugu kullamlmistir. Oncelikle ceviz kabugundan biyogar elde edilmis ve biyogarin toprak iyilestiricisi olarak
kullanilmasi1 amaclanmigtir. Karbonizasyon siiresince artan sicaklik ile ucucu maddeler ceviz kabugundan
uzaklagmig, -OH ve C-O baglar1 kirilarak C=C baglarini igeren yapilar olugmustur. Karbonizasyon sonucu elde
edilen kat1 tirinler kirillgan karbon igerigi yerine daha kararli yapida karbon icermektedir. Biyogar yapisinda
bulunan karboksil gruplar1 iyon degisim bolgeleridir ve toprak uygulamasinda pH tamponlamada 6nemli bir rol
oynamistir. Karbonizasyon islemi sonrasinda biyocar yiizeyinde elde edilen makro boyuttaki gdzenekler ise
topragin su tutma kapasitesini iyilestirebilir niteliktedir. Biyocar eklenmis toprak drneklerinin elektriksel iletkenlik
(mS) ve pH degerleri inkiibasyon siiresi ve biyogar miktarina gore incelendiginde elektriksel iletkenlik ve pH
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Kjeldahl analizi yapildiginda toprak 6rnegine eklenen biyogar miktari arttikca,
toprak icerisindeki azot miktarmin arttigi saptanmstir. Biyogarin bitki gelisimi izerindeki etkisi incelendiginde,
en verimli sonug 5 g biyogar-1 kg toprak karigiminda elde edilirrken, topraktaki biyogar miktarinin artirtlmasinin
bitki biiyiimesini énemli derecede etkilemedigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, biyogar uygulamasimnin
toprak 6zelliklerini iyilestirdigini ve uygun kosullar saglandiginda roka bitkisinin biiyiimesini olumlu etkiledigini
gostermistir. Laboratuvar 6lgeginde yapilan bu calisma tarla denemeleri ile gelistirilerek, siirdiiriilebilir kaynak
olan biyokiitleden elde edilen biyocarin toprak diizenleyicisi olarak biiyiik 6l¢ekte kullanilmas1 saglanabilir.
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