T.C.
CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

CELTIK ANIZININ, BiYOKOMURU VE KULUNUN MARUL BITKISi
GELISiMI VE TOPRAK OZELLIKLERINE ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZIi

GULISTAN TASDEMIR

TEZ DANISMANI
PROF. DR. YASEMIN KAVDIR

CANAKKALE -2021






CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

TOPRAK BILIMI VE BITKi BESLEME ANABILIM DALI

CELTIK ANIZININ, BiYOKOMURU VE KULUNUN MARUL BITKISi
GELISIiMI VE TOPRAK OZELLIKLERINE ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZi

GULISTAN TASDEMIR

Tez Danismani

PROF. DR. YASEMIN KAVDIR

CANAKKALE —-2021



T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

tarafindan Prof. Dr. yonetiminde damismanliginda hazirlanan ve ../../20.. tarihinde
asagidaki jiiri karsisinda sunulan “ baslikli ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii’nda YOKSEK LISANS TEZI olarak oy birligi/oy ¢oklugu ile
kabul edilmistir.

...... Jiiri Uyeleri imza

Prof. Dr.

(Danigsman)
Doc.Dr e

Dr.Ogr. Uyesi

Tez No D

Tez Savunma Tarihi 2 ./..120..

ISIM SOYIiSMI
Enstiti Mudiira

./..120..



ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar gercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde
sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim

hak kayiplarini kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

//

i



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini
esirgemeyen ve olabildigince sabirli ve anlayislt yaklagimiyla zor zamanlarimda bana destek
olan saygi deger danisman hocam Prof. Dr. Yasemin KAVDIR’ a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Is alanindaki calismalarimi akademik olarak siirdiirmem ve bu tezi yapmam i¢in beni
tesvik eden, destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen Dr. Basak EGESEL’ e tesekkiirlerimi

sunarim.

Biyokdmiiriin {iretimini saglayan Prof. Dr. Kamil EKINCI’ye, toprak ve bitki C,N
analizi icin Dr. Remzi ILAY’a, hidrolik iletkenlik ve diger analizlerde yardimlarim

esirgemeyen Dr. Nurten ISLER e tesekkiirlerimi sunarim.

Is yiikiimii hafifleterek tezin ¢aligma siirecine daha fazla zaman ayirmam saglayan
Ziraat Yiiksek Miihendisi Zuhal OZDEMIR’ e, bu galismay1 yapabilmeme olanak saglayan

Canakkale 11 Tarim ve Orman Miidiirliigiine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galisma siiresince yardimlarini esirgemeyen esim Dr. Murat TASDEMIR’ e ve
en ¢ok beraber gegirecegimiz zamandan tez ¢caligmasina ayirdigim siireler ig¢in bana anlayisla

destek olan canim kizim Giilce’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Giilistan TASDEMIR
Canakkale, Agustos 2021



OZET

CELTIK ANIZININ, BITYOKOMURU VE KULUNUN MARUL BIiTKIiSi
GELISiMi VE TOPRAK OZELLIKLERINE ETKILERI
Giilistan TASDEMIR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
25/08/2021, 72
Bu calismada celtik sapmin kiyilarak, yakilarak ve biyokdmiire doniistiiriilerek
topraga karistirilmasinin toprak ozellikleri ve marul bitkisi gelisimi lizerine etkileri
incelenmistir. Deneme iki farkli dozda (%3 ve %6) biyokomiir, (%1 ve %3) aniz, (%3 ve
%06) kil ve kontrol grubundan olusmaktadir. Sicaklik ve 1sik kontrollii iklim odasinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulan denemede marul
(Lactuca sativa L.) fideleri saksilara sasirtilmis, haftalik olarak yaprak sayisi ve boyu
Olclilmiis, dikim tarihinden 61 giin sonra hasat edilmistir. Toprak analiz sonuglarinda;
porozite %63,71, tarla kapasitesi %52,20, K 8,91x10-04 cm/s degeriyle en fazla %6
biyokdmiir uygulamasinda olmustur. En yiiksek agregat stabilitesi %6 kiil uygulamasinda
(%85,40), en yiiksek agregat ortalama agirlik ¢apr ise %3 aniz uygulamasinda (%2,01)
olmustur. Toprak pH degeri en fazla %1 aniz uygulamasinda (7,54), elektriksel iletkenlik en
fazla %6 kiil uygulamasinda (5,68 dS/m) ve en diisiik %3 biyokdmiir uygulamasinda (2,72
dS/m) bulunmugtur. Toprak toplam karbon (C) miktar1 en fazla %3 biyokomiir
uygulamasinda (%10,43), toprak toplam N miktar1 %6 biyokomiir uygulamasinda (%0,58)
ve toprak karbon azot (C/N) oram1 en fazla kontrolde (29,77) en diisiik %6 biyokomiir
uygulamasinda (15,78) olmustur. Marul bitkilerinin biinyesindeki N miktar1 en fazla kontrol
uygulamasinda (%9,17), en diisiik %6,33 ile %6 kiil uygulamasinda olmustur. En yiiksek
kuru agirlik %6 biyokdmiir uygulamasinda (1,06 g), yaprak alani en fazla %3 biyokomiir
uygulamasinda (625,26 cm?) bulunmustur. Yaprak sayis1 ve bitki boyu biyokdmiir
uygulamalarinda daha fazla olmustur. Kiil ve aniz uygulamasi marul gelisimini olumsuz

etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, Celtik Sapi, Kiil, Marul, Toprak



ABSTRACT

THE EFFECT OF RICE STRAW, BIOCHAR AND ASH ON LETTUCE PLANT
GROWTH AND SOIL PROPERTIES
Giilistan TASDEMIR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Soil Science and Plant Nutrition Department Master Thesis
Graduate Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
25/08/2021, 72

In this study, the effects of incorporating different forms of rice straw (chopped,
burned, and converted into biochar) into soil on properties of soil and lettuce plant growth
have been investigated. The experiment consisted of two different rates of biochar (3% and
6%), rice straw (1% and 3%), ash (3% and 6%) and control group (soil only). Lettuce
(Lactuca sativa L.) seedlings were transplanted into pots and placed in the temperature and
light-controlled climate room according to randomized plots experimental design. Leaf
numbers and heights were measured weekly, and plants harvested 61 days after planting.
According to soil analysis results, the highest soil porosity was 63,71%, field capacity was
52,20%, Ksat was 8,91x10°%* cm/s with 6% biochar application. The highest aggregate
stability value was obtained with 6% ash application (85,40%) and the highest aggregate
mean weight diameter was obtained with 3% straw applications. The highest soil pH value
was obtained with 1% rice straw application (7,54). The highest electrical conductivity was
observed in 6% ash application (5,68 dS/m) while the lowest value was seen in 3% biochar
application (2,72 dS/m). Soil total carbon (C) amount was maximum with 3% biochar
application (10,43%), while total soil N amount was maximum with 6% biochar application
(0,58%). The highest soil C/N ratio was in control (29,77) treatment while the lowest one
was in 6% biochar application (15,78). The highest N content of lettuce plant was in the
control (9,17%) while the lowest was (6,33%) in the 6% ash application. 6% biochar
application resulted in the greatest plant dry weight (1,06 g). The leaf area was the highest
at 3% biochar application (625,26 cm?). The maximum leaf number and plant height were

obtaied in biochar treatment. Ash and straw applications adversely affected lettuce growth.

Keywords: Biochar, Rice Straw, Ash, Lettuce, Soil
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Hizl1 bir ivme ile artan diinya niifusunun ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ancak var
olan dogal kaynaklarin korunmas1 ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasiyla gerceklesir. Sanayi
devrimiyle baslayan fosil yakit tiiketimin artmasi, yesil devrim ile artan yogun tarimsal
iiretim, sanayiye hammadde ve yeni tarim alanlarinin agilmasina olanak saglamak i¢in orman
alanlariin tahrip edilmesiyle ne yazik ki var olan dogal kaynaklar1 korumak yerine bu
kaynaklarin daha fazla zarar gérmesine neden olmustur. Kiiresel 1sinmayla degisen iklim
sartlar1 son yillarda tiim okyanus ve kitalardaki ekosistemlerde etkilerini olduk¢a fazla

hissedilir kilmigtir.

Atmosferde yer alan ozon, sera gazlari ve bulutlar kiiresel iklim unsurlarim
olusturmaktadir. Bu unsurlarin degisimi sonucunda diinya ylizeyine gelen kisa dalga
radyasyonu ile diinya yiizeyinden ¢ikan uzun dalga radyasyonu arasindaki denge
bozulmaktadir. Bu dengenin degismesi iklim degisikliginin en temel etkeni olarak
adlandirilmaktadir (Kahraman ve Senol, 2018). Karbondioksit (CO2), metan (CH4), nitrdz
oksit (N20), klorofloro karbonlar (CFC) ve florlu gazlar sera gazlarin1 olusturmaktadir. Bu
gazlarin bir kisminin dogal yollarla olugsmasinin yaninda biiyiik kismi ise insan faaliyetleri

sonucu olugmaktadir (Dulkadiroglu, 2018).

Endiistri devrimiyle fosil yakitlarin kullaniminin artmasi sonucunda dogaya salinan
CO2 miktar stirekli artig gostermistir. 1750 yilinda atmosferdeki CO2 miktar1 280 ppm iken
2005 yilinda 380 ppm ve 2019 yilinda ise 410 ppm olmustur (Climate.gov, 2020). Dogal
ekosistemlerin baslica bilesenleri olan toprak, su ve ormanlar, diinya iizerinde karbonun
tutulmasinda ve depolanmasinda oldukc¢a onemli bir yere sahiptir. Karasal ekosistemde
karbon depolanmasinin saglanmasiyla atmosferde bulunan CO; miktarinin artmasi

engellenebilir (Kogyigit, 2008).

Karasal ekosistemde bulunan toprak, organik karbonu depolama kapasitesiyle
kiiresel karbon dongiisii lizerinde 6nemli bir role sahiptir. Araziyi kullanim yontemleri

depolanan karbon miktarinin artmasina veya azalmasina neden olmaktadir. Topraktaki



organik karbon miktar1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek

toprak verimliligine etki etmektedir.

Toprak organik karbonu (TOK), toprak organik maddesi i¢erisinde olusan karbonu
ifade etmektedir. TOK, toprak striiktiiriinlin dengelenmesini, besinlerin toprakta
tutunmasini, toprakta suyun infiltrasyonu ve depolanmasi gibi pek cok temel toprak
islevlerini desteklediginden dolayi toprak sagligi ve verimliliginde olduk¢a 6neme sahiptir.
Arazi kullanim1 ve yonetimindeki degisiklikler, 6zellikle orman ve otlak alanlarinin plansiz
bi¢imde tarim alanina doniistiiriilmesiyle kiiresel boyutta TOK seviyelerinde énemli bir

diistise neden olmustur.

Mera ve tarim alanlarinda toprak organik karbon stoklarini bilingli ve siirdiiriilebilir
yonetimle arttirmak amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde “Toprak Organik
Karbonu Projesi” yiiriitiilmiistiir. Toprak konusunda faaliyet gosteren tiim kamu kurum ve
kuruluglarmin katilimiyla yiiriitiilen projede Tiirkiye toprak karbon rezervi belirlenerek
haritalandirilmistir. Projede Ulkemiz topraklarinin 30 cm derinliginde toplam organik
karbon stok miktarinin 3,5 milyar ton oldugu, bir hektarda depolanan karbon miktarinin
orman alanlarinda 56 ton, mera alanlarinda 50 ton ve tarim alanlarinda ise 36 ton oldugu

belirtilmistir (CEM, 2018).

Tiirkiye topraklarinin biiyiik kisminda organik madde miktar1 oldukga diisiik olup,
yiizey topraklarinda %0,5 ile %6 arasinda degismektedir (CEM, 2018). Tarim topraklarinin
organik madde eksikligi topraklardaki tiretkenlik, verimlilik ve kalite sorunlarinin kaynagini
olusmaktadir. Tarim topraklarinda toprak-bitki yonetimlerine bagli olarak (toprak isleme,
asir1 sulama ve kimyasal kullanimi) toprak organik madde igeriginde hizli degisimler
goriilmektedir. Ancak iyi bir yonetimle topraga baglanan karbonun uzun siire toprakta
tutulmas1 miimkiindiir. Toprak-bitki yonetimi ile toprakta karbon tutulmasi siirdiiriilebilir

tarim ve yasam i¢in oldukca dnem tasimaktadir.

Arastirmacilar iklim degisimlerinin 6niline gegmek i¢in atmosferdeki karbondioksit
salinimini azaltmanin yani sira yeniden bitkilerde tutunmasini saglayarak toprakta muhafaza
edebilmek adina yeni arastirma teknikleri gelistirmektedirler. Bu tekniklerden biri de

biyokiitlelerin biyokdmiire doniistiiriilerek topraga karistirilmasidir.



Genelde hayvan giibresi ve balik kemiginden {iiretilen biyokomiiriin ilk uygulamasi
2500 y1l oncesine kadar dayanmaktadir. Antik Amazon bolgesinde yiiksek karbon igerigi
sebebiyle “kara toprak” anlamma gelen “ferra preta” maddesi kullanilmistir. Benzer
maddelerin Misir, Japonya ve Yunanistan antik tarihinde de kullanildigina dair kantlar
mevcuttur (Laird vd., 2009). Biyokiitlelerin piroliz yoluyla 1sitildiginda ortaya ¢ikan karbon
zengini yan iriin genellikle “biyokémiir” olarak adlandirilmaktadir. Biyokiitlelerin sinirl
oksijen altinda veya oksijensiz olarak yiiksek sicakliklarda (300-700 °C) yakilma siirecine
piroliz denilmektedir. Piroliz siireci sonucunda elde edilecek verim oranlari i¢in sicaklik ve
stire kriter olarak tanimlanmistir. Biyokomiir verimliligi piroliz 1sisinin diisiik ve siirecin
uzun tutuldugu kosullarda en fazla degere ulasmaktadir. ilave olarak nem igerigi ve partikiil
boyutu gibi hammadde oOzellikleri de biyokdmiir iiretim verimliligini O6nemli 6lgiide
etkilemektedir (Tripathi vd., 2016). Yavas prosesli piroliz yontemi toplam {iriin i¢erisinde
karbonun %50’ye varan Olgiide iretilmesini saglayan, en verimli yontem olarak
tanimlanmaktadir. Bu yontemi verimli kilan olgiitlerden en 6nemlisi son {iriiniin nem
oraninin uzaklastirilabilme imkanmin mikrodalga yonteminde gazlastirma yontemine
nazaran daha yliksek oranda basarili olmasidir (Chaiwong vd., 2012). Biyokdmiir, hasat
artiklari, kereste ve odun artiklart gibi odunsu seliilozik biyokiitlelerden iiretildigi gibi
kemik, yosun, sa¢ ve et tiiyii gibi odunsu-seliilozik olmayan biyokiitlelerden veya
karisimlarindan da tretilebilir (Li ve Jiang, 2017). Yiiksek gézenek hacmi ve adsorpsiyon
kapasitesi sayesinde, tarimsal olarak toprak iyilestirme aracisi olarak kullanilabilir. Bu
yontem uygulamasi ile toprak besin degerleri ve su tutma kapasitesinde artis saglanabilir
(Andrenelli vd., 2016). Biyokomiir iiretimi i¢in atik veya yenilenebilir hammadde kullanimi
cevresel faktorler agisindan olumlu etkilere sahip oldugu degerlendirilmistir (Manya, 2012).
Ancak biyokomiir uygulamasi ile toprak iyilestirmesi ve tiretkenlik degerleri arasindaki iliski
heniiz tam olarak aydinlatilamamis, konu ile alakali olarak artan oranda ¢aligmalar devam
etmektedir. Ozellikle ilgili ¢alismalar uzun vade etkileri iizerine kesinlik iceren

degerlendirme ve arastirma sonuglarinin teminine odaklanmaktadirlar (Woolf vd., 2010).

Bu c¢alismada oOnemli bir bitkisel atik olan g¢eltik sapmin, pirolizi de
degerlendirilmistir. Ciinkii ¢eltik {iretiminin en 6nemli sorunlarindan birisi, hasat sonrasinda
tarla yiizeyinde kalan saplarin yonetimidir. Celtik sapinin diger tahil tiirlerine oranla silika
iceriginin yliksek, lignin igeriginin ise diisiikk olmasi sebebiyle par¢alanmasi daha zordur.

Silika icerigi bolgesel ve tiir bazinda degisiklik gostermekte olup, %5 ila 15 arasinda
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farklilasabilmektedir (Boliikbas, 2018). Silisyum bitki gdvdesine kokler araciligi ile
¢Ozililmiis formda, silikat ve monosilisic asit olarak girerek bitkinin dis govdesinde
kiimelenir. Burada buharlagma ve polimerizasyon sonucu seliiloz/silika membrani olusturur.
Olusan membran genel olarak inorganik baglardan olusmakta ve sapin dayanikliliini artiran

kovalent baglar1 da icermektedir (Sun ve Gong, 2001; 5862).

Diinyada 2018/19 iiretim sezonunda c¢eltik ekim alaninda 6nemli iilkeler sirasiyla
%27 Hindistan, %18,5 Cin, %7,5 Endonezya, %7,2 Banglades ve %6,7 ile Tayland
bulunmaktadir. Yine 2018/2019 iiretim sezonunda iiretim miktar1 olarak %28 Cin, %22,7
Hindistan, %8 Endonezya, %7,1 Banglades ve %6,3 ile Vietnam gelmektedir. Tiirkiye’ de
2017/18 iiretim sezonunda ¢eltik iretimi yaklasik 110 bin hektar alanda gerceklesmistir. Bu
iretiminin %41,7’si Edirne, %15,1°1 Samsun, %13,2’si Balikesir ve %7,5’1 Canakkale’ dedir
(SGB, 2020). Hasat sonras1 tarlada kalan saplar hem sap/tane oraninin yiiksek olmas1 hem
de toprakta par¢alanmasinin oldukca gii¢c olmasi sebebiyle iireticiler tarafindan sorun olarak
goriilmektedir. Aslinda sap pargalama makinalar ile saplar pargalanabilmektedir. Ancak bu
yontem maliyetli oldugundan {ireticiler tarafindan pek tercih edilmemektedir. Cogu celtik
iireticisi bir sonraki iiretim sezonuna hazirlik yapma adia ucuz ve uygulamasi kolay bir
yontem olarak hasat sonrasi tarlada kalan saplar1 yerinde yakmaktadirlar. Aniz yakilmasinin
kanunen yasak olmasina ragmen diireticilerin bu saplar1 yerinde yakmalar1 celtik sap1

yonetiminde eksiklikler oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, potansiyel tarimsal atik olarak goriilen ¢eltik sapinin kiyilarak,
yakilarak ve biyokomiire doniistiiriilerek topraga karistirilmasinin toprak 6zelliklerine ve

marul yetistiriciliginde verime olan etkisini belirlemektir.



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKi CALISMALAR

2.1. Celtik Sapinin Toprak Ozelliklerine Etkileri ile flgili Onceki Calismalar

Mandal vd., (2004) ¢eltik sapinin yakilmasi, topraga karistirilmasi, malglama ve
balyalanarak tarladan uzaklastirilmasi islemlerinin toprak 6zellikleri ve bugday verimine
etkisini belirlemeye yonelik ¢calisma yapmislardir. Sonuglarda, ¢eltik sapinin yakilmasi ile
hasereleri 6ldiirmesi ve tarlanin bir sonraki ekime kolay hazirlamasinin faydalarina karsin
toprak igerigindeki N (%80'e kadar), P (%25), K (%21) ve S (%4-60) kayiplarina yol agtig1
bildirilmistir. Bunun yani sira toprak organik madde (TOM) azalmasina ve CO; saliniminin
artmasina yol actigini bildirmislerdir (CO2 13 tha™!). Celtik sapinin yakmaya kiyasla topraga
karistirma isleminde ise toprakta TOM ve toprak N, P ve K olusumuna yol agtigini1 ancak
topraga karistirmanin en biiylikk dezavantajinin ise N’un immobilizasyonu oldugunu
bildirmisglerdir. Kalintilarin ylizeyde tutulmasinin, yanmaya kiyasla toprak NOs'liinii %46,

bitki N alimin1 %29 ve verimi %37 oraninda artirdigini gézlemlemislerdir.

Celtik saman1 yonetiminin (topraga karigtirma, yakma veya tarladan uzaklastirma)
toprak organik karbon icerigi ve fiziksel ve hidrolik ozellikler iizerindeki etkilerini
belirlemek iizere Singh vd., (2005) kumlu tin toprakta bes yillik celtik-bugday ekimini
kapsayan deneme yapmuglardir. Topragin organik karbon igerigi, anizin topraga
karistirilmasinda yakilma ile tarladan uzaklastirmaya gore daha fazla artmistir. Benzer
sekilde agregatlagsma, toplam gozeneklilik, gozenek boyutu dagilimi ve kuru hacim agirligim

da iyilestirilmistir.

Giiney Cin bolgesini kapsayacak bigimde Zhou vd., (2020) yilinda yapilan ¢alismada
celtik sap1 ve yesil gilibreleme islemini topraga ayr1 ayr1 ve kombine olarak uygulamistir.
Uygulama diizenegi bes asamali olarak tasarlanmis olup, bunlar; giibresiz, kimyasal giibre,
yesil glibre, celtik sap1 ve kombine uygulamadir. Calisma sonucunda giibreleme yapilmayan
kontrol uygulamasina gore ¢eltik verimi, yesil giibrelemede %4, 1, celtik sap1 uygulamasinda

%4,7 ve kombine uygulamada %9,6 artis gézlenmistir. Sonug¢ olarak kombine uygulama
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sonucunda toprak organik karbonu, toplam N, mineral N ve potasyum oranlarinda artis
gbzlenmistir. Bu artisin ¢eltik sapiin topraktaki organik karbon ve potasyum oranlarini
artirma kapasitesi ile yesil glibrelemenin toplam N ve mineral N artirim potansiyelinden

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Japonya'nin Tohoku bélgesinin soguk 1liman bolgesinde, ¢eltik mevsimi haricinde
hem sicakligin hem de nemin, ¢eltik samani ayrisma oranini nasil etkileyebilecegini anlamak
icin laboratuvarda Nakajima vd., (2018) bir modelleme ile inkiibasyon deneyi
gerceklestirmislerdir. Caligmada dort sicaklik seviyesi (-5 ila 5, 5, 15 ve 25 °C) ve iki nem
seviyesinin (%60 ve %100 WFPS su dolu bosluk hacmi) kombinasyonu ile °C etiketli geltik
samant topraga %2 oraninda karistirmis ve 24 hafta inkiibe edilmistir. Sonuglar, sicaklik ve
nem degerlerinin ¢eltik samaninin ayrigsma oranini etkiledigini gdstermis, ¢eltik samaninin
ayrisma oranlar yiiksek sicaklik yaninda yiiksek nem kosullarinda da artmistir. %100 WFPS
kosulunda yiiksek nem altinda, ¢eltik saman1 ayrisma oranlar1 sirasiyla -5 ila 5, 5, 15 ve 25
°C sicaklik islemlerinde %14,0, %22.2, %33.,5 ve %46,2 olarak gbézlenmistir. %60 WFPS
kosulunda diisiik nem altinda iken, bu oranlar sirasiyla %12,7, %18,3, %31,2 ve %38.,4
olarak kaydedilmistir.

Jin vd., (2020) ¢eltik samani1 (CS) ve ¢eltik samani kiiliiniin (CSK), Giiney Cin nadir
yer elementi madenciligi bolgeleri ¢evrelerindeki topraklarda, erken celtigin biiyiimesi ve
bakteri toplulugunun a cesitliligi tlizerindeki etkilerini incelemek i¢in saksi deneyleri
tasarlamislardir. Toprak maden isletmeciliginin toprak kirliligine yol agtigini1 ve buna bagl
olarak c¢eltigin biiyliimesinin negatif yonde etkilendigini bildirmislerdir. Madencilik
alanlarinda toprak bakterisinin o ¢esitliligi azalir, bu da Pseudorhodoferax,
Phenylobacterium ve aym tirden diger bakterilerin biiylimesini destekler ve faydal
bakterilerin biiylimesini engeller. Kirlenmis topraga CS eklemek, nadir yer elementlerinin
coziinmesini tesvik etmekte ve ilk asamada pH degerinin diismesi nedeniyle erken celtigin
biiyiimesini engellemekte ve ikinci asamada ise yliksek sicaklik ve gii¢lii radyasyon CS'nin

hizla ayrigsmasina neden olarak toprak 6trofikasyonuna neden olmaktadir.



Cin'in Nanjing, Jiangsu Eyaleti Jurong kentinde bugday ekiminden &nce topraga
farkli yontemlerle karistirilan ¢eltik samaninin, N>O emisyonuna etkisini arastirmak icin
2006 ile 2008 yillar1 arasinda Ma vd., (2010) tarafindan bir tarla denemesi
gerceklestirilmistir. Uygulamalar a) g¢eltik samani1 uygulanmamis (K), b) yerinde yanmis
celtik samani1 (CK) c) iist topraga esit sekilde eklenmis ¢eltik samani1 (CA) d) tarlaya malg
olarak esit sekilde yayillmis c¢eltik samami (CM) uygulamalaridir. Sonuglarda N>O
emisyonunun CK'de %24-29 ve CA'da %3-18 azaldigin1 ancak CM'de, K'dakine kiyasla
%15-39 arttigim1 gostermistir. Bugday hasadinda toprak toplam C ve N igerigi, K ile
karsilastirildiginda, CA'da karbon i¢in %7-13 ve azot i¢cin %8-12 oraninda artmistir. CA'daki
bugday tanesi verimi, K'indakinin 1,0-1,2 kat1 olarak 6lgiilmiistiir. Bu sonuglara dayanarak,
celtik samanimi iist topraga esit sekilde ekleme yonteminin bugday yetistirme mevsimi
boyunca N>O emisyonunu azaltma, bugday verimini ve toprak verimliligini artirma

egiliminde oldugundan en faydali yontem oldugu belirtilmistir.

2.2. Celtik Sap1 Biyokomiiriiniin Toprak Ozelliklerine Etkileri ile Ilgili Onceki

Calhismalar

Ozellikle bilimsel galismalarda, biyokdémiir daha énce siyah karbon veya odun
komiirii olarak anilirken, siyah karbon esas olarak dogal komiire atifta bulunmakta olup,

odun komiirii ise piroliz yontemi ile elde edilen iiriinii tanimlamaktadir (Chen vd., 2019).

Biyokdmiir teriminin ortaya ¢ikmasindan 6nce odun komiiriiniin toprak diizenleyici
olarak kullanilabilecegi, iyon degisim kapasitesini artirabilecegi ve pH diizenlemesine
katkida bulunabilecegi bulgular1 1960’1 yillara kadar dayanmaktadir (Guo vd., 2003).
1970’11 yillarda ise ozellikle yosun kiiltiirli i¢in besin ortami olarak kullanimina dair

caligmalar yiiriitiilmiistiir (Wang ve Huang, 1976).

Enerji kaynag1 ve aktif karbon olarak bagka alanlarda kullanim alanlarinin yaninda
biyokdmiir uygulamalarinin tarimsal tretimde kullanimi aragtirmalart ilk olarak

Karaosmanoglu vd., (2000) yilinda Energy Fuels dergisinde yayimlanan ve biochar



uygulamasinin enerji i¢erigini konu edinen Biochar from the straw-stalk of rapeseed plant
(Kanola bitkisinin sapindan biyokomiir liretimi) makalesi iizerine Woods vd., (2006)

tarafindan Nature Dergisinde yayinlanan yorum sonucunda dikkat ¢ekmeye baglamistir.

Kamali vd., (2020) yaptiklar bibliyometrik aragtirmada biyokdmiir uygulamalarinin
toprak 1slahi iizerindeki etkilerini igeren calismalar1 derlemislerdir. 2982 adet yayinin
caligma kapsamina alindigi makalelerinde; 2000°’li yillardan sonra ilgi goéren calisma
sayisinin 2014 yilindan itibaren ise ivmelenerek arttigini tespit etmisler, calisma konusunda
ABD ve Cin’in alana en fazla katki yapan iilkeler oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarin
%43,47’sinin ¢evre bilimleri, %26,48’inin toprak bilimleri, %12,82’sinin zirai bilimler,

%38,19’unun bitki bilimleri dergilerinde yayimlandiklar: verilerini iletmislerdir.

Demirbas vd., (2005) karbonizasyon ve yavas piroliz islemleri sirasinda piroliz
sicakligr arttiginda, biyokomiir veriminin diistiigiinii bildirmistir. Biyokomiir verimi,

numunenin pargacik biiylikliigii arttik¢a artmistir.

llay vd., (2020) farkli sicakliklarda ve bekletme siirelerinde iiretilen farkli
boyutlardaki domates hasat kalintis1 biyokOmiiriiniin (TB) karbon ve azot igeriklerini
belirlemislerdir. Biyokomiirler bes farkli sicaklikta (300, 400, 500, 600, 700 °C) ve ii¢ farkl
stirede (20, 40 ve 80 dakika) liretilmis ve ti¢ farkli tane boyutu sinifina (<0,5 mm, 0,5-2 mm
ve 2 -4 mm) ayrilmislardir. Uretim sicakligi, TB'nin N igerigini istatistiki olarak &nemli
olgiide etkilerken, C igeriklerinde sicakliga bagh degisiklikler 6nemli bulunmamuistir.
Bununla birlikte TB boyutunun, C ve N igerikleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. TB’nin tane boyutu arttikga, BET yiizey alan1 ve toplam gézenek hacmi
artarken, ortalama gozenek yarigap1 azalmigtir. Biyokomiiriin daha biiyiik boyutu (2-4 mm),
SEM (Taramal1 elektron mikroskopu) goriintiilerine gore, olduk¢a gozenekli ve bal petegi
strilktiir gostermektedir ve yiiksek spesifik bir yiizey alani olugturan hem mikro hem de

mezo-gozenekler icermektedir.



Akga vd., (2020) 400°C’de yavas piroliz yontemi ile ¢eltik sapindan elde edilen
biyokomiiriin 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen biyokomiiriin
karbonca zengin ve seliilozik amorf bir madde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica biiyiik
gozenekli, orta-diisiik 6zgiil ylizey alanli ve toprakta karbon dengelenmesi i¢in kullanilabilir

oldugunu bildirmislerdir.

Biyokiitlenin piroliz islemi ile biyoyag ve biyokomiir elde edilmesi yonteminden
yola ¢ikan Joseph vd., (2007) elde edilen biyokomiirii topraga uygulamis ve sonug olarak
uygulamanin toprak saghigi ve verimliligi artirdigini, organik ve inorganik giibrelerin
topraga sizmasini azalttigini, topraktaki NoO ve CH4 emisyonlarmin diistiigiinii tespit

etmislerdir.

Bitki ortiistinlin kismi yanmasi sonucu olusan biyokdmiiriin organik kirleticileri tecrit
etme yetenegi ve kOmiiriin topraktaki diuron pestisitin emme ve desporpsiyon roliinii
inceleyen Yu vd., (2006); Elde ettikleri sentetik komiirii kullanmislar, ylizey alaninin artmast

ile birlikte ayirma giiciiniin arttig1 sonucuna erigmislerdir.

Lu vd., (2014) caligmalarinda killi topraga, toplam agirlik oraninin %0, 2, 4 ve 6’sin1
icerecek sekilde ¢eltik kavuzu biyokomiirii (CKB) ve ¢eltik ucucu kiiliinii (CK) 2 farkl
gozlem i¢in uygulamislardir. CKB’nin 0,25mm’den biiyiik ¢apli makro agregatlar: 6nemli
ol¢lide artirdigini ve mikroagregatlari ise azalttigini gézlemlemislerdir. CK uygulamas: ise
makro agregat olusumu iizerinde kayda deger bir tesir gostermemistir. Kontrole gére CKB
ve CK uygulanmis topraklarda daha yliksek agregat ortalama agirlik cap1 ve geometrik
ortalama ¢api tespit edilmistir. CKB uygulamasi sonucu toprak su tutma kapasitesinde artis

gozlenmistir.

Kartika vd., (2018) Endonezya’da biyokdmiir uygulamasini celtik yetistiriciligi
alaninda incelemislerdir. Topraga uygulanan biyokomiir sonucunda pH degerinde artig

gbzlenmis ancak toprak katyon degisim kapasitesi ve topragin makro besin maddelerinde



kayda deger bir degisiklik tespit edilmemistir. Vejetatif donemde nispi biiyiime oraninda

artis, yaprak oraninda ise azalma gozlenmistir.

2005-2008 yillar1 aras1 3 farkli geltik yetistirme sezonunda, celtik kavuzundan elde
edilen biyokdmiir (CKB) ve celtik kavuzunun (CK) toprak 6zellikleri iizerindeki degisimi
ve verim lzerine etkileri Haefele vd., (2011) tarafindan incelenmistir. Sonuglar CKB
uygulamasinin toplam organik karbon, toplam toprak N’yi, C/N oranini ve mevcut P ve K’y1
artirdigin1 gostermektedir. Verimli topraklarda, CKB’nin sagladig1 yliksek C/N oran1 sebebi
ile smirlt N kaynagi ortami olusumu sebebiyle bitkinin N erisebilirligi azalmis ve
uygulamadan sonraki ilk 3 sezonda mabhsiil verimimin diistiigii bildirilmistir. Su sikintisi
yasanan zay1f toprakta ise topragin fiziksel ve kimyasal degisimleri sonucu {iriin veriminde

%16 ila 35 oraninda artig gozlenmistir.

Novak vd., (2009) toprak verimliligi diisiik olan; kumlu, asidik, katyon degisim
kapasitesi diisiik, organik karbon igerigi az olan topraklara biyokomiir ilavesiyle liretim
sorunlarindan bazilarinin iyilestirilecegini varsaymislardir. Yapilan calisma sonrasinda
toprak pH’s1, organik karbonu, Ca, K, Mn ve P degerleri artmis ve degisebilir asidite, S ve
Zn igerigi diismiistiir. BiyokOmiirlin topraga ilave edilmesi sonucunda verimlilik artigi

kaydedilmistir.

Zhao vd., (2018) tarafindan yapilan tarla denemesinde 2 farkli biyokdmiir dozu (0 ve
2,25 tha'!), iki farkli azot giibresi seviyesi (120 ve 180 kgha) ve iki farkli fosfor giibre
seviyesi (37,5 ve 67,5 kgha') kullanilmistir. Sonuglar, biyokdmiir uygulamasinin,
kireglenme etkisinden dolayi1 toprak pH'sinde 6nemli bir artisa neden oldugunu dogrularken,
toprakta yarayighh Ca, Mg, Al gibi katyonlarda 6nemli bir diisiise neden olmustur. Azot
giibresi, P giibresi ve biyokdmiiriin etkilesimli etkisi toprak toplam N alimi i¢in dnemli
bulunmustur. Bununla birlikte, biyokomiiriin ¢eltik verimi ve biyokiitle iiretimi {izerine

kayda deger etkileri tespit edilmemistir.
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Bashir vd., (2017) metal kirlenmesi olan toprakta biyokomiir uygulamasi yaparak
seker kamiginin biiyiime oram1 ve Cd, Cr seviyelerindeki azalmasini 6l¢gmiislerdir. Sonug
olarak kg basina 15 g kullanilan biyokémiir uygulamasinda Cd oraninda %29 ile %32, Cr
oraninda ise %34 ile 41 azalma gozlemislerdir. Uygulama sonucunda topragin Cd, Cr

kirlenmesinde azalma, mikrobial aktivite ve bitki biyokiitlesinde artis kaydetmislerdir.

Abrishamkesh vd., (2015) alkali toprak iizerinde mercimek iiretmislerdir.
Uygulamada celtik kavuzundan elde ettikleri biyokomiiri sirasiyla agirlikea %0,4, %0,8,
%1,6, %2,4 ve %3,3 oranlarinda topraga uygulanmislardir. Caligma sonucunda toprak
organik karbonu, katyon degisim kapasitesi, potasyum icerigi ve mercimek kok
biyokiitlesinin Onemli oranda arttigi, toprak kuru hacim agirhiginin ise azaldig

gozlemlenmistir.

2.3. Celtik Sapr Kiiliiniin Toprak Ozelliklerine Etkileri ile Tlgili Onceki

Calhismalar

Tuyen ve Tan (2001), Vietnam Delta Rice Arastirma merkezi biinyesinde 6 liretim
sezonu siiresince devam eden bir calisma yliriitmiisler ve sonug¢ olarak celtik samani
yakildiktan sonra tarlaya uygulanmasinin, samanin tarladan uzaklastirilmasima gore daha
yliksek verim sagladigini belirtmislerdir. Topragin N ve P acisindan daha zengin hale
geldigini ancak Ca, Mg, Na, Zn ve Cu degerlerinde ¢ok az degisim ger¢eklestigini
bildirmislerdir.

Celtik sap1 yakilma isleminin atmosfere CO> salinim1 sebebiyle zararli olabilecegi
bilinmektedir. Kanokkanjana ve Garivait (2013) calismalarinda Tayland’da celtik sap1
yakma islemi sonucunda ortaya ¢ikan CO; gazi ve karbon igerik kaybini tespit etmeyi
amaclamiglardir. Calisma sonucuna gore yakim islemi geleneksel ve en ucuz yontem
olmasia karsin atmosfer iizerindeki etkilerini azaltmak i¢in samanmn kuru mevsimde

toplanmasin1 ve yagish mevsimde yakilmasini, ayrica kalan samanin stirtilerek topraga dahil
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edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu yontem sayesinde yakilan saman miktarinda %53 ve

salinan CO; miktarinda ise %52 azalma saglanacagini tespit etmislerdir.

Huang vd., (2011) metal kirleticilerinin hareketliligini ve biyoyararlaniminda geltik
samant kiiliiniin (CSK) etkisini belirlemek tizere, kirlenmis topraklarla su basmasini da
simule eden bir inkiibasyon c¢alismasinda, Cu’nun ¢oziinirligi ve dagilimin
incelemiglerdir. Calismada topraklara CSK'nin eklenmesiyle toprak pH'inda artis ve redoks
potansiyelinde diisiis oldugu ve bu degisiklikler sebebiyle topraktaki Cu'nun daha az ¢oziiniir
forma donmesini sagladigini belirlemislerdir CSK'nin kirlenmis topraklarda metalin

immobilizasyonunu arttirdigini bildirmislerdir.

Celtik samaninin yakilmasi, celtik tarlalarinda hasat sonrasi gergeklestirilen yaygin
bir uygulamadir. Bu uygulama soncunda ¢eltik topraginda ¢eltik samani kiilii (CSK) birikimi
gozlenmektedir. Toprakta CSK olusumu kirletici madde kalinti miktarin1 ve taginmasini
ekleyebileceginden calismada CSK’nin toprak igerigindeki emici Ozelliginin tespiti
amaglanmistir. Bunun i¢in CSK ve CSK ile degistirilmis topraklarda 3-klorofenoliin (3-CP)
sogurulmasi aragtirilmigtir. Topraklara CSK'nin eklenmesi, toplam 3-CP emilimini artirmas,
bu da CSK degisikliginin kontamine topraklarda 3-CP'min hareketini geciktirmek ig¢in
uygulanabilecegini gostermistir. Topraktaki CSK icerigi %0'dan %2'ye yiikselince, topragin
Langmuir emilimi maksimum 18-80'den 256-274 mg/kg’a yiikselmistir. Boylece, CSK,
topraktaki diger ana bilesenlere gore topragin toplam emilim kapasitesine daha fazla katkida

bulunmustur (Liu vd., 2010).

2.4. Topraga Eklenen Organik Kokenli Materyallerin Marul Gelisimine Etkileri
ile Tlgili Onceki Calismalar

Visne agacindan yapilmis biyokdmiir ti¢ farkli piroliz sicakliginda tiretilmistir (375,
475 ve 575 °C). Biyokdmiir topraga ii¢ farkli oranda uygulanmis (agirlikca % 1, 2 ve 3) ve
marul (Lactuca sativa) yetistirilmistir. Biyokomiir ilavesi ile marul verimi kontrole gore

azalmis sadece en diisiik sicaklikta 375 °C iiretilen biyokomiir ilavesi kontrolle ayn1 grupta
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yer almistir. Sonuclar 375 °C'de {iretilen ve %2 oraninda topraga uygulanan biyokdmiiriin

en iyi kombinasyon oldugunu gostermistir (Hunter vd., 2017).

Sadece biyokomiir kullanimi yaninda kompost ile beraber kullanimlarinin da
incelendigi ¢aligmalardan bir tanesi olan Trupiano vd., (2017) tarafindan yiiriitiilen projede
kompostun besin agisindan fakir toprakta yetisen marul bitkisi {izerindeki etkileri
arastirtlmistir. Biyokdmiir yalniz kullanildiginda marul bitkisinin geligiminde, topragin
toplam N, C ve P i¢eriginde artig gézlenmistir. Kompost uygulamasinda ise bitki biiylimesi,
verimi ve toprak kimyasal ozelliklerinde olumlu etkiler tespit edilmistir. Iki asama
birlestirilerek kompost ve biyokdmiir birlikte topraga uygulandiginda ise pozitif yonde bir

sinerji gozlenmemistir.

Laboratuvar inkiibasyon deneyinde, biyokomiir (%2 ve %S5) ve ciftlik giibresi (20
tha!) tek basma ve iki doz ciftlik giibresi (10 ve 20 tha™) ile birlikte %2 biyokdmiir
uygulanmis ve 40 giin boyunca inkiibasyon yapilmistir. Ayrica sakst denemesinde marul
yetistirilmistir. Caligma, biyokomiiriin yalmzca ciftlik gilibresiyle birlikte toprak pH'si,
toplam organik karbon ve katyon degisim kapasitesini artirdigini ve gegici olarak toprak
solunumunu ve mikrobiyal biyokiitle karbonunu artirdigin1 gostermistir. Ayrica, ciftlik
giibresi ve biyokomiiriin kombine uygulamasinin dahil edilmesi, marul verimini daha fazla
arttirmistir. Calisma, misir kogcani biyokdmiiriiniin yalnizea ya da ¢iftlik giibresiyle birlikte
uygulandiginda toprak kimyasal 6zelliklerini ve marul verimini artirabilecegini gostermistir

(Frimpong vd., 2016).

Deri sanayi atiklarimin, topraklari krom (Cr) ile kirlettigi, bundan dolayr kromun
bitkisel dokularda toksik konsantrasyonlarda biriktigi ve biyokomiir uygulamasini marul
bitkisinde Cr birikimine etkisi arastirilan ¢alismada misir sapindan iiretilen biyokomiir
kullanmilmigtir. Sonug olarak toprak pH, elektriksel iletkenlik, organik karbon, toplam azot,
fosfor, katyon degisim kapasitesinde degisim gozlenmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda Cr
ile kirlenmis topraklarda yetistirilen marul bitkisinde bitkisel dokularda Cr miktarinda

azalma ve toprak verimlilik kapasitesinde artig gézlenmistir (Nigussie vd., 2012).

13



Celtik kavuzu kaynakli biyokdmiir katkisi yapilan saks1 deneyinde, sirasi ile marul-
¢in lahanasi-marul yetistirilmesinin sonuglari arastirilmistir (Carter vd., 2013). Uygulama ti¢
dozda gerceklestirilmis, kg bagina kiitlece %28,7 karbon igerigi olan 25, 50 ve 150 g
biyokdmiir uygulanmistir. Biyokomiir uygulamasina ek kompost, sivi kompost ve gol
tortusu karisimi giibre olarak ortama eklenmistir. Calisma sonucunda kontrole gore toprak
eser metal ve degistirilebilir katyonlar (K, Ca, Mg) ile toprak pH’inda artis kaydedilmistir.
Bunun yaninda biyokdmiir uygulamasi ile biyokiitle, kok biyokiitlesi, bitki boyu ve yaprak
sayisinda artis bildirilmistir. Ancak en biiyiik artis glibreleme yapilmadan sadece biyokdmiir

uygulamasi ile elde edilen iiriinde gézlenmistir.

Kim vd., (2015) agir metal ile kirlenmis topraga %0, 0,5, 1, 2, 5 ve 10 oranlarinda
biyokdmiir uygulanan toprakta marul gelisimini ve toprak Ozelliklerini incelemiglerdir.
Aragtirma bitki bilinyesindeki agir metal oraninda azalis bildirmektedir. Ancak agir metal
oranindaki diisiise ragmen, biyokomiir uygulama orani artirildikg¢a bitki biiylimesinde
yavaslama gozlenmistir. Azotun da diger agir metaller ile birlikte biyokomiir tarafindan
absorbe edilmesi biiylimenin yavaslamasi i¢in sebep olarak gosterilmistir. Kirli topraklarda
biyokdmiir uygulamasi yapilirken azot eksikligi ihtimalini dikkate alarak uygulama

miktarinin dogru belirlenmesi tavsiye edilmistir.

Hernandez vd., (2016) calismalarinda kompostlarin gelereksel inorganik giibreleme
(IG) yerine tam veya ikame olarak kullaniminm uygulanabilirligini arastirmiglardir. Giiney
Ispanya'da kumlu, tin biinyeli toprakta cesitli oranlarda inorganik ve organik giibrelerden
(kompostlar) olusan muamelelerde, iki ardisik marul mahsuliinde (Lactuca sativa L.) dort
tekerriir olarak ¢alisilmistir. Calismada toprak ve bitki yapraklarindaki makro ve mikro besin
maddeleri, agir metal konsantrasyonlari, toprak bazal solunumu (BR), mikrobiyal biyokiitle
C (Cmic), dehidrojenaz (DHA) ve hidrolaz aktiviteleri gibi parametreler ile toprak
mikrobiyal bollugu ve aktivitesi gostergeleri her iiriinden sonra belirlenmistir. Ayrica ikinci
marul mahsuliinden sonra, agregat stabilitesi ve toprak su tutma kapasitesi gibi toprak
fiziksel 6zellikleri de incelenmistir. ilk mahsul igin, kompostla uygulanmuis topraklar ile iG
uygulanmis topraklarin marul verimi istatistiki olarak énemli 6l¢lide farklilik gdstermemis,

ancak ikinci mahsulde kompostlu topraktaki marul veriminin daha yiliksek oldugu
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gdzlenmistir. Ikinci mahsuliin ardindan, organik olarak islenmis topraklarda, IG uygulanan
topraklara gore daha yiiksek C, N, P konsantrasyonlar1 ile Cmic, BR ve DHA aktiviteleri
belirlenmis ve daha yiiksek stabil agretat yiizdesi ve daha fazla su tutma kapasitesi gibi

fiziksel 6zelliklerde iyilesme tespit edilmistir.

Castro vd., (2009) Alcéazar de San Juan'in Atik Su Aritma Tesisi (AAT) yakinindaki
bir tarim arazisinde; havada kurutulmus kanalizasyon ¢camuru (KC), belediye kati atik
kompostu (KAK), ticari giibrenin inorganik muamelesi (IG) ile hicbir giibrelemenin
uygulanmadig1 kontrol islemini (K) iceren calismada art arda {ic mahsul mevsimi boyunca
marul (Lactuca sativa L.) yetistirmislerdir. En yiiksek verim, tiim mahsul mevsimlerinde KC
uygulamasinda goriilmiistiir. Mikrobiyolojik igerik ise KC uygulamasinda ilk hasat
sezonunda, ozellikle marul yapraklar1 ve toprakta diger uygulamalara nazaran daha fazla

tespit edilmisdir.

Marul yetistiriciliginde bitki gelisim donemlerinde 5 agsamada makro mineraller, iz
elementleri ve fotosentetik pigmentlerdeki degisiklikleri izlemek i¢in Pinto vd., (2014)
caligmalarinda ti¢ farkli tarim serasi alaninda (A1, A2 ve A3) marul yetistirilmis ve marul
icerigi iizerindeki etkisini anlamak icin toprak bilesimi de izlenmistir. Genel olarak, marul
biiylimesi sirasinda makro mineral, iz elementi, klorofil ve karotenoid iceriginin azaldig1 ve
marulun daha gen¢ asamalarinda yiliksek besin degeri oldugu gozlenmistir. A2 deki
marullarda, farkli toprak fizikokimyasal parametreleri nedeniyle Fe, Al, Cr ve Pb'de artig
gozlenmistir. Asamali regresyon analizi ile sonuglar degerlendirilerek, toprak 6zelliklerinin
element biyoyararlanimi ve bitkinin mineral igerigini belirlemede anahtar rolii oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, marulun besin degerinin biiylik 6l¢iide bliyiime asamasina ve toprak

ozelliklerine bagli oldugu sonucuna erisilmistir.

Organik, inorganik ve sivi giibrelerin nitrat konsantrasyonlarini belirlemek ve marul
biiylimesi iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in Liu vd., (2014) saks1 denemesi yapmislardir.
Bu deneyin sonucunda, azotlu giibre miktar1 arttikca topraktaki toplam azot
konsantrasyonunun ve maruldaki nitrat konsantrasyonunun arttigin1 belirlemislerdir.
Standart olarak onerilen miktarda kullanilan inorganik giibreye gore (200 kgNha™!) organik
giibre (200 kgNha ') kullanilan marulda énemli &lgiide daha uzun ve daha genis yapraklar
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ile daha yiiksek siirgilin elde edilmistir. Ayrica daha diisiik nitrat konsantrasyonlar1 igerdigi

belirlenmistir.

Humusca zengin kompostlarin koklerde, marul (Lactuca sativa L.) biiyiimesinde ve
toprak verimliliginin iyilestirilmesinde yerli veya asilanmig AM mantar kolonizasyonu
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Solaiman vd., (2019) yapilan ¢alismada ekimden
sonra 10 hafta boyunca sera kosullarinda yetistirilen marullara farkli humus igerikli dort
farkli kompost uygulanmig ve diisik humuslu kompost ve sadece toprak ile
karsilagtirtlmistir.  Humus acisindan zengin kompostlarin, koklerde marul siirgiin
biiylimesini, kok biiylimesini ve AM mantar kolonizasyonunu 6nemli 6l¢iide artirdig tespit
edilmistir. Kompostlardaki humus igerigi, ayrica marul siirgiinleri ve kok biiylimesi ile de
iligkilendirilmistir. Humus agisindan zengin kompostlarin uygulanmasiyla toprakta
¢coziinmiis organik karbon, mikrobiyal biyokiitle karbon ve verimlilik artirtlmistir. Humus
acisindan zengin bu kompostlar, 6zellikle AM asilamasi olan ve olmayan yiiksek hiimik asit
kompostu, marul biiyiimesi gibi siirdiiriilebilir sebze iiretiminde 6nemli bir role sahip
olabilecegi bildirilmistir. Genel olarak sonuglar, humus agisindan zengin kompost
takviyesinin toprak verimliligini artirmak ve sebze iiretiminin siirdiiriilebilirlik potansiyelini

korumak i¢in olduk¢a faydali oldugunu gostermistir.

Mohammad vd., (2004), farkli oranlarda kanalizasyon c¢amuru (KC),
diamonyumfosfat (DAP) katilmis kiregli topraklarda marul gelisimini gézlemek i¢in saksi
deneyi tasarlamistir. Deneyde hektar basina 20, 40, 80, 160 ton KC ve (80 kgha! P>Os) DAP
giibresi uygulanmistir. Bitki kuru ve yas agirliginda en fazla artis 80 ve 160 tha'! KC
uygulamasinda gdzlenmistir. DAP ve 20-40 tha! KC uygulamalarindan ise yakin sonuglar
elde edilmistir. KC uygulamalari, glibre ve kontrole nazaran makrobesin, mikroelementler
ve agir metal iceriginde artisa sebep olmus, toprak pH’sim1 diisiirmiis, elektriksel iletkenlik,
organik madde ve toprak fosforunu artirmistir. Sonug olarak agir metal icerigi artis1 ve diger
parametreler gbz Oniinde bulunduruldugunda optimum ¢6ziimiin hektar basina 40 ton KC

uygulamasi oldugu bildirilmistir.
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Organik giibrelemenin marul iiretiminde verim, kalite ve hasat sonrast durumunda
diisiis yasanmadan mineral giibrelemenin yerini alip alamayacagini test etmek i¢in EI-Mogy
vd., (2020) tarafindan mineral veya organik giibrenin toprak verimliligi ve mikrobiyal
topluluk iizerindeki etkileri bir ¢alismada incelenmistir. Kontrol (150: 45: 65 kgha! NPK)
mineral giibre ile diger 6rnekler 15 tha! kompost, 10 tha™! tavsan giibresi ve 10 tha™ tavuk
giibresi ile giibrelenmistir. Calisma sonucunda tiim organik giibre kaynaklarinin mineral
giibreye nazaran topraktaki toplam N, organik karbon, toplam mantar ve bakteri igeriklerini

onemli 6l¢iide artirdig1 bildirilmistir.

Ahsap yapilarin bocek, tahta kurdu, mikrop gibi zararlilardan korunmasi igin
kullanilan kromatl bakir arsenat (CCA) zaman igerisinde siizlilerek topraktaki inorganik As
icerigini artirabilmektedir. Bu topraklarda yetistirelen {iriinlerde ise As seviyelerini
azaltabilmek i¢in ¢alismalar dizayn edilmektedir. De Oliveira, L. vd., (2017) ¢aligmalarinda
hiperakiimiilator bir bitki olan P. Vittata araciligi ile marul biinyesindeki As oranini
azaltmay1 hedeflemislerdir. Calismada CCA (63,9 mgkg! As) ile kirlenmis topraga farkl
diizeneklerde %1 oraninda biyokdmiir, aktif karbon, kahve telvesi karistirilmis ve 150 giin
P. Vittata ardindan 55 giin marul yetistirilmistir. Sonug olarak P. Vittata varligi, marulda As
icerigini %21 oraninda diisiiriirken, biyokomiir, aktif karbon ve kahve telvesi uygulamalari
%3,6—18 oranlarinda fazladan diisiis saglamstir. Ilgili uygulamalar igerisinde en fazla diisiis

aktif karbon uygulamasinda gozlenmistir.

Zandvakili vd., (2019) tarafindan marulun organik N i¢eren giibrelere olan tepkilerini
olemek iizere yaptiklar1 saksi calismasinda, kan unu, tily unu, pamuk tohumu unu, yonca
unu, kanalizasyon ¢amuru, kompost ve inek giibresi kullanilmigtir. Giibrelerden elde edilen
N miktarlar saks1 basina 100, 200, 400 ve 800 mg olarak Sl¢iilmiistiir. Calismada verim,
giibre verilen toprakta yetisen marullarda, verilmeyen topraklara gore daha yliksek olarak
Olciilmiis; giibrelerde N salinimi arttikga marul yapraklarinda N ve nitrat oranlar1 artmistir.
Topragin CO; salinimi ve amonyak buharlagsmasi ise yiiksek N konsantrasyonu iceren
giibreli denemelerde daha fazla tespit edilirken, diisiik N icerikli organik giibreler daha diigiik

dozlarda uygulandiginda marul gelisimini artirmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen bu calismada maritima ¢esit kivircik marul fidesi
kullanilmistir. Cesit 6zelligi olarak gec sapa kalkan, orta yesil yapraklidir. Olgunluk siiresi
yetistirme donemi ve iklim kosullarina bagli olarak ortalama sicak dénemlerde 45-50, soguk

donemlerde 65-80 giindiir. Bas yapis1t homojen, yapraklari kalin, sulu ve gevrektir.

3.1.2. Toprak Materyali

Canakkale Ili Kumkale ovasindan 39.975 K, 26.2374 D koordinatlarinda 0-20 cm
derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak oOrnekleri 30.07.2019 tarihinde alinmistir.
Calisma alanm topraklart toprak taksonomisine gore Typic Ustorthents olarak

siiflandirilmistir (Everest, 2015).

3.1.3. Topraga uygulamada kullanilan materyaller

Canakkale Ili Kumkale Ovasinda 2018 yilinda celtik iiretiminden arta kalan celtik

saplar1 yore ¢iftcisi arazisinden temin edilmistir.

Celtik sap1 biyokdmiirii: Celtik saplari, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesine
gonderilmis ve oradaki yiiksek malzeme kapasiteli piroliz firininda 500 °C sicaklikta

biyokomiire doniistiiriilmiistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Celtik sap1 biyokomiirii.

Celtik sap1 kiilii: Celtik saplarinin teneke varilde kontrollii sekilde yakilmasiyla elde

edilmisgtir.

Celtik sap1: Saplar, ortalama 1 cm uzunlugunda kesilerek kullanima hazir hale getirilmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. Celtik sap1 materyali.
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3.2. Yontem

3.2.1. Saksi denemesinin kurulmasi ve yonetilmesi

Denemede iki farkli dozda biyokdmiir, aniz ve kiil uygulamasi ile hi¢bir materyalin
uygulanmadig1 kontrol amagli 6rneklerden olusmakta ve tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Toplamda 28 saksidan olusan deneme Canakkale

Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde sicaklik ve 151k kontrollii iklim odasinda

gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Isik ve sicaklik kontrollii iklim odasinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore

yerlestirilen saksilar.
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Her bir saksi icerisine toprak ve/veya toprak + materyal toplamda 1000 gram olacak
sekilde tartilarak doldurulmustur. Materyaller sirasiyla; 1000 g toprak, %1 (10 g) aniz + 990
g toprak, %3 (30 g) aniz + 970 g toprak, %3 (30 g) kiil + 970 g toprak, %6 (60g) kiil + 940
g toprak, %3 (30 g) biyokomiir + 970 g toprak (Sekil 4), %6 (60 g) biyokdmiir + 940 g toprak
(Sekil 5) 4 tekerriir olacak sekilde tartilip karistirilarak numaralandirilan saksilara

konulmustur.

Sekil 5. %6 Biyokomiir ile karistirilan toprak 6rnegi.
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Hazirlanan saksilara marul (Lactuca sativa L.) bitkisi fideleri 21.11.2019 tarihinde
sasirtilarak 20-23 °C ayarli iklim odasina yerlestirilmistir. Bitki gelisimine gore her bir
sakstya toplamda 1 g diamonyum fosfat (DAP), 4 g amonyum siilfat, 0,8 ml kompoze sivi
yaprak giibresi (combisol) ile kimyasal giibreleme yapilmistir. Yine bitkinin ihtiyacina gore
sulama yapilmistir. Gelisimleri takip edilen marullarda (Sekil 6,7,8) gelisimleri duran ve
Olmek iizere olduklar1 gozlemlenen marullar (3 tane %1 anizli, 4 tane %3 anizli ve 2 tane
%6 kiil 6rneklerindeki marullar 30.12.2019 tarihinde ve 1 tane kontrol 6rnegindeki marul
10.01.2020 tarihinde) 6liim gerceklesmeden 6nce marul gévdesinden topraga temas ettigi

yerden kesilerek hasat edilmistir. Gelisimleri devam eden diger 6rneklerdeki marullar fide

dikim tarihinden 61 giin sonra 20.01.2020 tarihinde hasat edilmistir.

Sekil 6. Fide dikim tarihinden 33 giin sonra.
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Sekil 8. Fide dikim tarihinden 50 giin sonra.

3.2.2. Bitki Analizleri

Denemede yetistirilen marullarin; yaprak sayis1 ve uzunluklart (cm), klorofil miktari

(SPAD), yas agirhign (g), kuru agirhig (g), toplam yaprak yiizey alani (cm?), toplam Azot
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(%) ve Karbon (%) miktar1 ile C/N oranlar belirlenmistir. Yapilan 6l¢lim ve analizler

asagida aciklanmustir.

Yaprak sayisi ve bitki boyu: Marullar 30 giinliik oldugunda 20.12.2019 tarihinden

itibaren haftalik olarak cetvel yardimi ile 6l¢tilmiistiir.

Klorofil dlgtimleri: 20.01.2020 tarihinde marullarin hasat isleminden hemen 6nce
SPAD birimi olarak el tipi (Minolta SPAD-502) klorofilmetre ile klorofil dlgtimleri
yapilmistir.

Toplam yas agirlik: Hasat edilen marullar hasattan hemen sonra hassas terazide

tartilmastir.

Yaprak alani 6l¢iilmii: Hasat edilen marullar hasattan hemen sonra tazeyken tiim

yapraklar Epson kok tarayicisi cihazi ile taratilarak toplam yaprak alanlar1 hesaplanmaistir.

Toplam kuru agirlik: Marullar numaralandirilan kese kagidina konularak 65 °C de 48
saat Niive, FN500 marka etlivde kurutulmustur. Kurutulan marullar hassas terazide

tartilmastir.

Toplam azot (TN) ve toplam karbon (TC) analizleri: Bitki 6rnekleri kurutulup
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerde Truspec 2000 CN elementel analiz cihazi kullanilarak

toplam azot ve karbon miktar1 belirlenmistir.

3.2.3. Toprak Orneklerinin Analizleri

Kumkale ovasindan alinan toprak ornekleri, toprak kurutma odasinda hava kuru

duruma getirildikten sonra 2 mm ¢apindaki elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir.
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Hazirlanan 6rneklerin toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve toprak tekstiir

analizleri yapilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): 1:2,5 oraninda toprak-su karisiminda (Sekil 9) hidrojen
iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak oOlgiilmesi yontemi ile

belirlenmistir (Black vd., 1965).

Elektriksel iletkenlik (EC): 1:2,5 oraninda toprak-su karisiminda elektriksel
iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black vd., 1965).

Sekil 9. Toprak pH ve EC analiz islemleri i¢in hazirlanan 6rnekler.

Toprak tekstiirii (toprak tane irilik dagilimi): Bozulmus toprak ornekleri 2 mm
elekten elendikten sonra iki paralel olacak sekilde Bouyoucos tarafindan belirlenen esaslara

gore hidrometre yontemiyle yapilmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Deneme tamamlanip marul bitkileri hasat edildikten sonra saksi1 topraklarinda
agregat stabilitesi (AS), agregat ortalama agirlik ¢cap1 (OAC), tarla kapasitesi (TK), toplam
porozite (TP), toplam azot (N) ve karbon (C) miktari, sature hidrolik iletkenlik (Ksat), toprak
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reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) analizleri yapilmistir. Yontemler asagida

aciklanmustir.

Agregat stabilitesi: Orneklerin % stabilitesi 1slak eleme metodu ile 1slak eleme

cihazinda belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1996).

Agregat ortalama agirlik ¢api: 4 mm elek agikligina sahip elekten elenmis 100 g
agirligindaki topraklar farkli ¢aplardaki elekler kullanilarak (0-0,163 mm, 0,163-0,25 mm
0,25-0,50 mm, 0,50-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm) agregatlarina ayrilmistir. Biiytikliikklerine gore
ayrilan agregatlar tartilarak agregat biiylikliikk dagilimi tespit edilmistir (Kemper and Koch,
1966).

Su tutma kapasitesi: 2 mm elek acgikligina sahip elekten elenen toprak 6rneklerinde,
belirli hacimdeki topragin tutabildigi su, % olarak agirlik hesabi ile belirlenmistir (Anonim,

1988).

Toprak kuru hacim agirligi: Saksilardan 100 cm® hacimli gelik silindirlerle alman
bozulmamis toprak Orneklerinin firin kuru agirliklarinin, toplam hacime bdoliinmesi ile

hesaplanmistir (Blake ve Hartge 1986).

Toplam porozite: TP = I- (kuru hacim agirligi / tane yogunlugu) esitligine gore

belirlenmistir (tane yogunlugu= 2.65 g/cm®).

Toplam (C) ve (N) miktari: Ornekler kurutulup, 0,5 mm’lik elekten elendikten sonra
kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) LECO Truspec 2000 CN elementel analiz cihazi
kullanilarak ASTM D5373 metoduna gore yapilmistir (ASTM. 2014).

Hidrolik iletkenlik: Belirli bir hidrolik yilik altinda bulunan birim alandaki toprak

gozeneklerinden birim zamanda gecen su miktarinin sature hidrolik iletkenlik metoduna
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(Klute ve Dirksen, 1986) gore olciilmesiyle yapilmistir. Saksilardan 100 cm?® hacimli celik
silindirlerle bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Silindirlerin alt kismi kaba filtre kagidi ve
gozenekli kapaklar ile kapatilmistir. Daha sonra 0,1 M kalsiyum kloriir (CaCl,) ¢ozeltisi dolu
kabin igerisine yerlestirilmis, kapillarite yolu ile doygunluga ulasmalar1 beklenmis ve
yiizeylerinden buharlasmay1 dnlemek amaci ile iizerleri kapatilmistir. Ornekler 48 saat
sature edilmistir. Saturasyon sonrasi silindirler Sekil 10’daki gibi diizenege yerlestirilmistir.
Silindirlerin tistiinden 2 saat boyunca siirekli 0,1 M kalsiyum kloriir (CaCly) ¢ozeltisi akist
yapilmistir. Iki saat sonrasinda belirlenen siirelerle sabit su yiikii altinda toprak siitunundan
gecen c¢oOzelti miktart Slgiilmiistiir. Darcy yasasina gore sonuglar hidrolik iletkenlik cm/s

olarak esitlik 3.1 ile hesaplanmuistir.

k=QL/AHT (3.1)
Esitlikte;

k= Hiz (cm/saniye)

Q: Birim zamanda toplanan su miktar1 (ml)

T: Zaman (saniye)

L: Topragmn kalinlig1 (cm)

A: Topragin yiizey alan1 (cm?)

H: Hidrolik ytikseklik (cm)
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Sekil 10. Hidrolik iletkenlik analizi i¢in kullanilan diizenek.

3.2.4. Uygulama Materyallerinin Analizleri

Denemede kullanilan ¢eltik anizi, kiilii ve biyokomiiriinde azot (N) ve karbon (C)
miktar1, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) analizleri yapilmistir. Ayrica
biyokomiir verimi, nemi ve kiil igerigi analizleri yapilmistir. Yontemler asagida

aciklanmustir.

Celtik aniz1, kiilii ve biyokdmiiriin pH degeri: 1:10 oraninda adsorban-su karisiminda
hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak 6l¢iilmesi yontemi ile

belirlenmistir (Black vd., 1965).

Celtik aniz, kiilii ve biyokomiiriin EC degeri: 1:10 oraninda adsorban-su karigiminda

elektriksel iletkenlige bagl kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black vd., 1965).

Celtik anizi, kiilii ve biyokomiiriin karbon (C) ve azot (N) miktari: Ornekler

kurutulup, havanda doviildiikten sonra 0.5 mm’lik elekten elenmistir. Daha sonra kuru
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yakma ile LECO truspec CN elementer analiz cihazi kullanilarak ASTM D5373 metoduna
gore yapilmistir (ASTM. 2014).

Biyokdmiir verimi: Biyokdmiire ait verim degeri, ¢cok sayida arastirmaci tarafindan
tercih edilen gravimetrik yontem esitlik (3.2) kullanilarak belirlenmistir (Lehman ve Joseph,

2009).

Biyokomiir verimi (%) = Mbiyoksmir / Mbiyokiitle X 100 (3.2)
Esitlikte;
Mbiyokiitle: Denemeye alinan ornek agirligi (g)

Mbiyoksmir: Elde edilen biyokomiiriin oda sicakligindaki agirligi (g)

Biyokdmiir % Nemi (M): Ogiitiilmiis ve 0,25 mm’lik elekten elenmis biyokdmiir
orneginde ASTM 3173 (komiir) ve ASTM D1762 (odun komiirii) metoduna gore
yapilmistir. Agirhg 1 g olan 6rnekler firmda 105 °C de 2 saat kurutulduktan sonra
desikatorde sogutulup tartilmigtir. Biyokomiir % nemi esitlik (3.3) yardimiyla

hesaplanmustir.

% Nem (M)= (Mbiyokomiir - FKbiyokomiir ) / Mbiyoksmir *100 (3.3)
Esitlikte;

% Nem (M): Biyokdmiir nemi (%)

Muiyoksmiir: Baslangigtaki biyokomiir (g)

FKbiyoksmir: Firin kuru biyokomiir (g)

Biyokdmiir % kiil icerigi: ASTM D1762-84 metoduna gore belirlenmistir. Yaklasik
1 g biyokomiir krozelerle kiil firrninda 750 °C’de 6 saat bekletildikten sonra desikatorde 1
saat sogutulup tekrar tartilmistir. Kiil igerigi esitlik (3.4) yardimiyla hesaplanmustir.
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%NKiil= Kiil /B x100 (3.4)
Esitlikte;

% kiil igerigi: Biyokomiir kiil icerigi (%)

B: Krozeye tartilan, firin kuru biyokomiir miktar (g)

Kiil: 750 °C’de 6 saat bekletildikten sonraki kiil agirlig (g)

3.2.5. istatistik Analizleri

Denemede kontrol, %1 amiz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6
biyokomiir ornekleri 4 tekerriir olarak uygulanmistir. Deneme deseni tesadiif bloklari
deneme desenidir. Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri
(ANOVA) icin SAS istatistik yazilim programi kullanilarak, ortalamalarin karsilastirmasi da
Tukey testine gore P<0.05 diizeyinde yapilmistir (SAS Enstitiisii, 1999).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Denemede kullanilan materyallerin (¢eltik anizi, kiilii ve biyokomiirii)

ozellikleri

Denemede kullanilan biyokémiiriin verimi %46,03, kiil i¢erigi %33,3 ve nem orani
%S5 olarak bulunmustur. Akga, vd. (2020) yapmis olduklar ¢alismada celtik sapinin 400 °C
de yavas proliz yontemiyle elde ettikleri biyokdmiiriin verimini %42,1, kiil igerigini de

%30,3 olarak bulduklarini belirtmislerdir.

Tablo 1.

Celtik aniz1, kiilii ve biyokOomiiriiniin baz1 kimyasal analiz sonuglar1 (n=2).

pH EC (dS/m) C (%) N (%) CN
Aniz 7,67 3,37 36,99 0,93 39,64
Kiil 10,76 11,80 13,90 0,85 16,37
Biyokomiir 9,48 6,83 42,76 1,46 29,21

4.2. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tablo 2.

Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (n=2).

Kil Silt  Kum  pH EC C N C/N
% % % dS/m % %

21,65 40,12 3823 8,8 0,18 1,97 0,19 10,17
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Deneme topragi %21,65 kil, %40,12 silt ve %38,23 kum icerigine sahiptir. Tekstiir

siiflamasina gore toprak Tin biinyelidir. pH degeri 8,8 ve bazik sinifa giren bir topraktir.

Tuzlulugu 187 pus/cm m™! ile tuzsuz toprak sinifina girmektedir.

4.3. Uygulamalarin toprak ozelliklerine etKisi

Tablo 3.

Deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarma ait tanimlayici istatistik

sonugclari.
Uygulama Rep. Degisken N  Ortalama Satandart ~ Minimum Maximum
Sapma
Kontrol 4 Porozite (%) 4 43,15 4,22 36,88 45,83
4 Tarla Kap. (%) 4 35,70 2,97 31,31 37,75
4 Agregat Stab. (%) 4 36,47 2,12 34,43 39,25
4 OAC (mm) 4 1,49 0,24 1,32 1,84
4 EC (dS/m) 4 4,91 0,98 4,01 6,30
4 pH 4 7,13 0,02 7,11 7,15
4 Azot (%) 4 0,25 0,08 0,18 0,36
4 Karbon (%) 4 6,94 0,09 6,81 7,03
4 C/N 4 29,77 8,03 19,07 38,33
4 Ket (cm/s) 4 3,22x10°%*  291x10°*  3,37x10°% 7,06x10°%4
%1 Aniz 4 Porozite (%) 4 39,33 0,59 38,68 39,92
4 Tarla Kap. (%) 4 33,31 0,80 32,77 34,49
4 Agregat Stab. (%) 4 41,12 6,38 31,03 46,49
4 OAC (mm) 4 1,87 0,13 1,73 2,04
4 EC (dS/'m) 4 3,33 0,74 2,68 3,97
4 pH 4 7,54 0,11 7,45 7,69
4 Azot (%) 4 0,26 0,06 0,21 0,32
4 Karbon (%) 4 7,42 0,12 7,29 7,57
4 C/N 4 29,44 5,97 23,33 34,84
4 Kat (c/s) 4 1,06 x10% 994 x10%  1,33x10%  237x10%
%3 Aniz 4 Porozite (%) 4 44,60 2,17 41,39 46,13
4 Tarla Kap. (%) 4 36,90 1,47 35,02 38,57
4 Agregat Stab. (%) 4 48,14 3,53 45,01 52,54
4 OAC (mm) 4 2,01 0,14 1,86 2,14
4 EC(dS/m) 4 3,60 0,89 2,63 4,56
4 pH 4 7,47 0,12 7,33 7,63
4 Azot (%) 4 0,26 0,04 0,21 0,30
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4,70
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7,33
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1,44 x10%
38,17
33,65
56,36

1,03

4,43

7,29

0,27

7,21

21,23

1,61 x10%
45,99
41,31
81,12

0,99

5,19

7,39

0,29

7,41

20,23

3,38 x10%
43,61
37,79
52,77

1,26

2,00

7,28

0,35

8,09

16,78

3,36 x10°%
58,44
49,85
60,30

1,06

2,84

7,22

0,50

8,73

12,60

4,95 x107

7,60
34,12
4,13 x10%
41,58
36,76
69,00
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5,16

7,34

0,35

7,51
26,94
6,58 x10°04
54,05
48,02
88,32
1,07

6,50

7,57

0,37

7,63
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4,99 x107
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40,97
56,06
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7,35

0,54
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29,98
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68,53
53,92
76,68
1,15

8,09

7,41

0,73

9,31
17,71
1,06x10
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4.3.1. Uygulamalarin toprak fiziksel 6zelliklerine etkisi

Porozite

Tablo 4.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

toprak porozitesi iizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak SD F Value Pr>F
Toplamm Ortalamasi
Model 6 1693,08 282,18 31,58 <.0001
Hata 21 187,66 8,94
Diizeltilmis Toplam 27 1880,73

Uygulamalarin, topraklarin toplam porozite degeri lizerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 4). En fazla toplam porozite (%63,71) %6
biyokdmiir uygulamasinda olmus ve bu fark istatistiki olarak dnemlidir. Bu degeri sirasi ile
%06 kiil, %3 biyokdmiir ve %3 aniz izlemistir. En diistik porozite degerleri %39,87 ve 39,33
ile %3 kiil ve %1 aniz uygulamasinda elde edilmistir. (Tablo 5).

Tablo 5.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

toprak porozitesi tizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi %0 N Uygulama

A 63,71 4 %6 Biyokomiir
B 50,50 4 %06 Kiil

C 45,45 4 %3 Biyokomiir
C 4460 4 %3 Aniz
DC 43,15 4 Kontrol

D 39.87 4 %3 Kiil

D 39,33 4 %1 Aniz
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Kontrol uygulamasina gore %6 biyokomiir, %6 kiil, %3 biyokdmiir ve %3 aniz sirasi
ile porozite degerlerini %47,65, %17,04, %5,34, %3,37 oraninda artirmistir. Bununla birlikte
%3 kiil ve %1 aniz uygulamalari kontrole gore porozite degerlerini %7,60 ve %8,85 oraninda

azaltmstir. {lgili veriler sekil 11°de gdsterilmistir.
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Sekil 11. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin porozite degerinin % degisimi.
yg g geruyg p g g

llay vd., (2020), farkli sicakliklarda ve bekletme siirelerinde iiretilen farkli
boyutlardaki domates hasat kalintis1 biyokomiiriiniin (TB) tane boyutunun arttik¢a, BET
ylizey alan1 ve toplam gozenek hacminin arttigini ve ortalama gozenek yaricapinin azaldigini
bildirdikleri ¢aligmalarinda ayrica biyokOmiiriin daha biiyiikk boyutu (2-4 mm), SEM
(taramal1 elektron mikroskopu) goriintiilerine gore, oldukca gozenekli ve bal petegi striiktiir
gosterdigini ve yiiksek spesifik bir yilizey alani olusturan hem mikro hem de mezo-
gozenekler icerdigini de belirtmiglerdir. Bu ¢alismada da uygulamalar arasinda biyokdmiiriin
yiizey alaninin diger materyallere gore daha fazla olmasindan dolay1 porozite degeri %6

biyokomiir uygulamasinda daha fazla ¢ikmistir.
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Tarla Kapasitesi

Tablo 6.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

tarla kapasitesi iizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplamm Ortalamasi
Model 6 1083,52 180,59 46,80 <.0001
Hata 21 81,03 3,86
Diizeltilmis Toplam 27 1164,55

Uygulamalarin, topraklarin tarla kapasitesi degeri tizerine etkileri istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 6).

Tarla kapasitesi en fazla, %6 biyokomiir uygulamasinda (%52,20) olmus ve bu fark

istatistiki olarak 6nemlidir Bu degeri sirast ile %6 kiil, %3 biyokdmiir ve %3 aniz izlemistir.

Tarla kapasitesi en diisiik %35,24 ve %33,31 ile %3 kiil ve %1 aniz uygulamasinda elde

edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

tarla kapasitesi iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi %o N Uygulama

A 52,20 4 %6 Biyokdmiir

B 45,14 4 %6 Kiil

C 38,98 4 %3 Biyokomiir
DC 36,90 4 %3 Aniz
DE 35,70 4 Kontrol
DE 35,24 4 %3 Kiil

E 33,31 4 %1 Aniz
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Kontrol uygulamasina gore %6 biyokomiir, %6 kiil, %3 biyokdmiir ve %3 aniz sirasi
ile tarla kapasitesi degerlerini %46,22, %26,27, %9,20, %3,36 oraninda artirmistir. Bununla
beraber %3 kiil ve %1 aniz uygulamalar1 kontrole gore tarla kapasitesi degerlerini %1,29 ve

%6,67 oraninda azaltmustir. ilgili veriler sekil 12°de gdsterilmistir.
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Sekil 12. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin tarla kapasitesinin % degigimi.
yg g geruyg p g

Akea vd., (2020), 400°C’de yavas piroliz yontemi ile celtik sapindan elde edilen
biyokomiiriin 6zelliklerini incelemis ve arastirma sonucunda elde edilen biyokomiiriin
biiyiik gbzenekli, orta-diisiik 6zgiil ylizey alanli oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada da
gozenek hacmi biyokdmiirde diger materyallere gore daha fazla oldugundan tarla kapasitesi

en yiiksek %6 biyokomiir uygulamasinda goriilmiistiir.
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Agregat Stabilitesi

Tablo 8.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

agregat stabilitesi lizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplam Ortalamasi
Model 6 6848,13 1141,36 47,64 <.0001
Hata 21 503,08 23,96
Diizeltilmis Toplam 27 7351,22

Uygulamalarin, topraklarin agregat stabilitesi degeri lizerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 8). Agregat stabilitesi en fazla %6 kiil
uygulamasinda olmus ve bu fark istatistiki olarak onemlidir. Bu degeri sirast ile %6
biyokdmiir, %3 kiil, %3 biyokomiir, %3 aniz, %1 aniz izlemistir. %6 biyokomiir ve %3 kiil
uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Agregat stabilitesi degeri en diisiik

kontrol uygulamasinda olmustur (Tablo 9).

Tablo 9.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

agregat stabilitesi lizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi Yo N Uygulama

A 85,40 4 %06 Kiil

B 67,73 4 %6 Biyokomiir
B 62,76 4 %3 Kiil

C 54,54 4 %3 Biyokomiir
DC 48,14 4 %3 Aniz
DE 41,12 4 %1 Aniz

E 36,47 4 Kontrol
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Kontrol uygulamasina gore %6 kiil, %6 biyokomiir, %3 kiil, %3 biyokomiir, %3 aniz
ve %1 aniz uygulamasi sirasi ile agregat stabilitesi degerlerini %134,15, %385,69, %72,07,
%49,54, %31,97 ve %12,74 oraninda artirmistir. Hgili veriler sekil 13°te gosterilmistir.
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Sekil 13. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin agregat stabilitesi degerinin %

degisimi.

Sénmez, M. (2014) misir bitkisinin yetistirildigi killi tin biinyeye sahip topraga bes
farkli biyogiibre uygulamasinin agregat olusumu ve stabilitesi iizerine etkilerini inceledigi
caligmada ayrica, organik karbon igerigi ile agregat stabilitesi arasindaki iliskiyi
belirlemeye yonelik calismalar da yapmistir. Calisma sonucunda her bir uygulamadan elde
edilen makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) agregatlarin organik karbon igerikleri
ile agregat stabilite degerleri arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlar gozlemledigini
belirtmistir. Hernandez vd., (2016) kompostlarin geleneksel inorganik giibreleme (SG)
yerine tam veya ikame olarak kullaniminin uygulanabilirligini arastirdiklar1 ¢alismada
ikinci marul mahsuliinden sonra, agregat stabilitesi ve toprak su tutma kapasitesi gibi
toprak fiziksel 6zelliklerini de incelemislerdir. Ikinci mahsuliin ardindan, organik olarak
islenmis topraklarda, SG uygulanan topraklara gore daha yiiksek stabil agregat yiizdesi ve
daha fazla su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zelliklerde iyilesme oldugunu belirtmislerdir.
Ca, Mg, Al gibi elementler toprak agregat olusumunda ¢imentolayici etki gostermektedir.
Bu calismada element igerikleri belirlenmese de literatiirlerde kiiliin igeriginde bu

elementlerin biyokomiirden daha fazla oldugu bildirilmektedir (Moragues-Saitua ve ark
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(2017) ve bu durum stabiliteyi arttirmaktadir. Nitekim ¢calismamizda agregat stabilitesi en

yiiksek %6 kiil uygulamasinda olmustur.

Agregat Ortalama Agirhik Cap1 (OAC)

Tablo 10.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarimin

OAC tizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplami Ortalamas
Model 6 3,55 0,59 28,21 <.0001
Hata 21 0,44 0,02
Diizeltilmis Toplam 27 3,99

Uygulamalarin, topraklarin OAC degeri lizerine etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 10). OAC en fazla %3 amiz ve %1 aniz uygulamalarinda
olmus ve bu fark istatistiki olarak 6nemlidir. Bu degeri %3 biyokomiir izlemis ve kontrol ile
istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. OAC en diisiik 1,02, 1,09 ve 1,16 mm degerleri ile
%06 kiil, %6 biyokomiir ve %3 kiil uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

OAQ iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4)

Ortalama
Duncan Gruplamasi mm N Uygulama
A 2,01 4 %3 Aniz
A 1,87 4 %1 Aniz
B 1,51 4 %?3 BiyokOmiir
B 1,49 4 Kontrol
C 1,16 4 %3 Kiil
C 1,09 4 %6 BiyokOmiir
C 1,02 4 %06 Kiil

Kontrol uygulamasina gore %3 aniz, %1 aniz ve %3 biyokomiir uygulamalari sirasi
ile OAC degerlerini %34,96, %25,38 ve %]1,18 oraninda artirmistir. Bununla beraber %3
kiil, %6 biyokomiir ve %6 kiil uygulamalar1 kontrole gére OAC degerlerini %22,35, %26,72

ve %31,26 oraninda azaltmistir. Ilgili veriler sekil 14’te gdsterilmistir.
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Sekil 14. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin OAC degerinin % degisimi.
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Moragues-Saitua ve ark (2017) biyokomiir ve odun kiilii uygulamasinin tinli ve
asidik toprakta ortalama agregat cap1 degerlerinde, kontrol topragina goére énemli azalmaya
sebep oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢calismada da tinli toprak ile ¢alisilmis ve %6 biyokomiir
ve kiil uygulamalarinda ortalama agregat capi degerleri en diisiiktiir. Literatiir ile benzer

sonug gorilmiistiir.

Sature Hidrolik fletkenlik (Ksat)

Tablo 12.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

Ksat lizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplami Ortalamasi
-06 -07
Model 6 1,42x10 2,37x10 6,41 0,0008
Hata 19 7,01x10°7 3,69x107%
Diizeltilmis Toplam 25 2,12x107

Uygulamalarin, topraklarin Ksa degeri iizerine etkileri istatistiki olarak &nemli

bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 12).

En fazla Ksat %6 biyokomiir (8,91x10°* cm/s) uygulamasinda olmus ve bu fark
istatistiki olarak 6nemlidir (Tablo 13). Bu degeri siras1 ile %6 kiil, %3 kiil ve %3 biyokdmiir
izlemistir. En diisiik K degerleri %2,4x10% cm/s ve 1,06x10% cm/s ile %3 aniz ve %1
aniz uygulamasinda elde edilmistir. Fakat bu uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark

bulunmamistir (P>0,05).
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Tablo 13.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

Ksat lizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi (cm/s) N Uygulama

A 8,91x10°% 4 %6 Biyokomiir
B 4,28x10% 4 %06 Kiil

B 3,73x10°% 4 %3 Kiil

B 3,57x10°% 3 %3 Biyokomiir
B 3,22x10°% 4 Kontrol

B 2,41x10°% 3 %3 Aniz

B 1,06x10% 4 %1 Aniz

Kontrol uygulamasina gore %6 biyokomiir, %6 kiil, %3 kiil ve %3 biyokdmiir sirasi
ile Ksat degerlerini %176,96, %33,12, %16,11, %11,01 oraninda artirmigtir. Bununla beraber
%?3 aniz ve %1 aniz uygulamalar1 kontrole gore Ksa degerlerini %25,19 ve %66,92 oraninda

azaltmustir. {lgili veriler sekil 15°de gdsterilmistir.
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Sekil 15. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin Ksae degerinin % degisimi.
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Topraga eklenen organik maddeler toprak icinde poroziteyi en fazla arttiran %6
biyokOomiir uygulamasidir (Tablo 13). Ayrica biyokdmiir en fazla gozenek ylizey alanina
sahip oldugu icin en yiiksek hidrolik iletkenlik %6 biyokdmiirde goriilmiistiir. Kil biinyeli
topraga %2 ve 4 dozunda uygulanan biyokomiir K degerini diisiiriitken %6 ve {lizerinde

doz arttik¢a K, degerinin arttigi bildirilmistir (Obia ve ark.2018).

4.3.2. Uygulamalarin toprak kimyasal ozelliklerine etkisi

pH

Tablo 14.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

topraklarin pH degeri iizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplam Ortalamasi
Model 6 0,47 0,08 13,51 <.0001
Hata 21 0,12 0,01
Diizeltilmis Toplam 27 0,59

Uygulamalarin, topraklarin pH degeri lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 14).

Toprak pH’1 en fazla %1 aniz uygulamasinda olmus fakat istatistiki olarak %6 kiil ve
%3 aniz uygulamalar ile ayni grupta yer almaktadir. Bu degerleri siras1 ile %3 kiil, %3
biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalari izlemis ve bu degerler de kendi aralarinda ayni

gruptadir. En diisiik toprak pH’1 7,13 ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 15).
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Tablo 15.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin
topraklarin pH degeri iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Duncan Gruplamasi Ortalama N Uygulama
A 7,54 4 %1 Aniz
A 7,47 4 %06 Kiil
A 7,47 4 %3 Aniz
B 7,32 4 %3 Kiil
B 7,31 4 %3 Biyokomiir
B 7,31 4 %6 Biyokomiir
C 7,13 4 Kontrol

Kontrol uygulamasina gore %1 aniz, %6 kiil, %3 aniz, %3 kiil, %3 biyokomiir ve %6
biyokdmiir uygulamalar1 sirasi ile toprak pH degerlerini %5,79, %4,84, %4,77, %2,74,
%2,53 ve %2.,49 oraninda artirmustir. Ilgili veriler sekil 16°da gsterilmistir.
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Sekil 16. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin pH degerinin % degisimi.

Cui, Y. S. vd., (2008) farkli bolgelerden alinan toprak orneklerinde celtik samani
(CS) ekleyerek yaptiklar1 inkiibasyon deneyinde CS ilavesinin kontrol uygulamasina gore
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toprak pH'sin1 ortalama olarak yaklasik 0,4 pH birimi artirdigini belirtmislerdir. Huang vd.,
(2011) Celtik saman kiiliintin (CSK) etkisini belirlemek {izere, kirlenmis topraklarla yapilan
inkiibasyon calismasinda, topraklara CSK'nin eklenmesiyle toprak pH'inda artis ve redoks
potansiyelinde diisiis oldugu belirtmiglerdir. Bu ¢alismada da pH degerinin en yliksek aniz
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Kiiliin pH degerinin (10,76) diger materyallere gore
daha yiiksek olmasindan dolayr %6 kiil ile aniz uygulamalar1 toprak pH’im1 en fazla
arttirmigtir. Kartika vd., (2018) topraga uygulanan biyokdmiir sonucunda pH degerinde artig
oldugunu belirtmistir ve biyokomiir uygulamalari ile %3 kiil ugulamas1 pH degerini diger

materyallere gore daha az arttirmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC)

Tablo 16.
Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degeri lizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler

Kaynak DF Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 6 29,38 4,90 4,5 0,004
Hata 21 22,83 1,09

Diizeltilmis Toplam 27 52,21

Uygulamalarin, topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degeri tizerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.0001) (Tablo 16).
Elektriksel iletkenlik (EC) en fazla %6 kiil uygulamasinda olmus fakat istatistiki

olarak %6 biyokomiir ile ayn1 grupta yer almaktadir (Tablo 17). En diisiik EC degerleri %3

kiil, %3 aniz, %1 aniz ve %3 biyokdmiir uygulamasinda elde edilmistir.
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Tablo 17.
Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

elektriksel iletkenlik (EC) degeri iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi (dS/m) N Uygulama

A 5,68 4 %06 Kiil

A 5,27 4 %6 Biyokomiir
BA 491 4 Kontrol
BA 4,76 4 %3 Kiil
BC 3,60 4 %3 Aniz
BC 3,33 4 %1 Aniz

C 2,72 4 %3 Biyokomiir

Kontrol uygulamasina gore %6 kiil ve %6 biyokomiir siras1 ile EC degerlerini
%15,80 ve %7,39 oraninda artirmistir. %3 kiil, %3 aniz, %1 aniz ve %3 biyokomiir
uygulamalar1 kontrole gore EC degerlerini %2,96, %26,61, %32,02 ve %44,60 oraninda

azaltmstir. {lgili veriler sekil 17°de gdsterilmistir.
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Sekil 17. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin EC degerinin % degisimi.
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Nigussie vd., (2012) ¢eltik sap1 ve misir sapindan elde edilen biyokomiir materyalleri
Cr ile kirlenmis topraga karistirarak marul bitkisi yetistirdikleri ¢alisma sonucunda topragin
elektriksel iletkenliginde 6nemli artis oldugunu belirtmislerdir. Kiil ve biyokdmiiriin EC
degeri yliksek oldugundan bu materyallerin topraga eklenmesiyle %6 kiil ve %6 biyokdmiir
uygulamalar1 topragin EC degerini ylikseltmistir. Ancak daha az oranda eklenen bu

materyaller topragin EC degerini diigirmstiir.

Toplam Karbon (C) Miktar

Tablo 18.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

toprak toplam karbon (C ) miktar: {izerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler
Kaynak DF F Value Pr>F
Toplamm Ortalamasi
Model 6 37,62 6,27 2,85 0,034
Hata 21 46,18 2,20
Diizeltilmis Toplam 27 83,80

Uygulamalarin, toprak toplam karbon (C) miktar1 iizerine etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmugtur (p<0.0001) (Tablo 18). Toprak toplam karbon (C) miktarlar1 en fazla
%?3 biyokomiir uygulamasinda olmus ve onu %6 biyokomiir izlemistir. Biyokomiir eklenen
topraklarin karbon igerigi, diger uygulamalardan istatistiki olarak fazla bulunmustur (Tablo

19).
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Tablo 19.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

toprak toplam karbon (C) miktar1 {izerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi %o N Uygulama

A 10,43 4 %3 Biyokomiir
BA 9,03 4 %6 Biyokomiir
B 7,52 4 %06 Kiil

B 7,44 4 %3 Aniz

B 7,42 4 %1 Aniz

B 7,34 4 %3 Kiil

B 6,94 4 Kontrol

Kontrol uygulamasina gore %3 biyokomiir, %6 biyokomiir, %6 kiil, %3 aniz, %l
aniz ve %3 kiil uygulamasi sirasi ile toprak toplam karbon (C) miktar1 degerlerini %50,31,
%30,18, %8.,43, %7,25, %6,93 ve %5,76 oraninda artirmistir. ilgili veriler sekil 18’de

gosterilmistir.
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Sekil 18. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin toplam (C) degerinin % degisimi.
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Abrishamkesh vd., (2015) alkali toprakta celtik kavuzundan elde edilen biyokomiirii
agirlikga sirastyla yiizde 0,4, 0,8, 1,6, 2,4, ve 3,3 oranlarinda topraga karistirarak mercimek
yetistirmis ve sonu¢ olarak toprak organik karbonunun Onemli oranda arttifini
belirtmislerdir. ilay vd., (2020), farkli sicakliklarda ve bekletme siirelerinde iiretilen farkli
boyutlardaki domates hasat kalintis1 biyokOmiiriiniin (TB) karbon ve azot igeriklerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada iiretim sicakligi, TB'nin N igerigini istatistiki olarak
onemli Ol¢iide etkiledigini, C iceriklerinde sicakliga bagli degisikliklerin 6nemli
bulunmadigini bununla birlikte TB boyutunun, C ve N igerikleri iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak dnemli bulundugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da biyokdmiirdeki C
icerigi diger materyallere gore daha fazla oldugundan toprak toplam karbon miktarin1 en

fazla biyokdmiir uygulamalar1 arttirmistir.

Toplam Azot (N) Miktar

Tablo 20.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

toprak toplam azot (N) miktar1 tizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler

Kaynak DF Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 6 0,39 0,066 14,63 <.0001
Hata 21 0,09 0,004

Diizeltilmis Toplam 27 0,49

Uygulamalarin, toprak toplam azot (N) miktar1 iizerine etkileri istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<<0.0001) (Tablo 20).

Toprak toplam azot (N) miktari en fazla %6 biyokdmiir uygulamasinda olmus ve bu
fark istatistiki olarak 6nemlidir (Tablo 21). Bu degeri sirasi ile %3 biyokomiir, %6 kiil, %3
kiil, %1 aniz ve %3 aniz ve kontrol uygulamasi izlemistir. %6 kiil, %3 kiil, %1 aniz, %3 aniz

ve kontrol uygulamalar istatistiki olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Tablo 21.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

toprak toplam azot (N) miktari iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Ortalama
Duncan Gruplamasi %o N Uygulama
A 0,58 4 %6 Biyokomiir
B 0,47 4 %?3 BiyokOmiir
C 0,32 4 %06 Kiil
C 0,31 4 %3 Kiil
C 0,26 4 %1 Aniz
C 0,26 4 %3 Aniz
C 0,25 4 Kontrol

Kontrol uygulamasina gore %6 biyokomiir, %3 biyokomiir, %6 kiil, %3 kiil, %1 aniz
ve %3 aniz uygulamasi sirasi ile toprak toplam azot (N) miktarint %134,31, %90,58,
%29,02, %2491, %4,56 ve %4,39 oraninda artirmistir. ﬂgili veriler sekil 19°da

gosterilmistir.
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Sekil 19. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin toplam (N) degerinin %

degisimi.
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Ma vd., (2010) tarafindan yapilan tarla denemesinde; ¢eltik samani1 eklenmemis
kontrol topraginda (K) ve iist topraga esit sekilde celtik samani1 eklenmis (CS) toprakta
bugday yetistirmislerdir. Bugday hasadinda toprak toplam C ve N igerigi, K ile
karsilastirildiginda, CS'de karbon icin %7-13 ve azot i¢in %8-12 oraninda arttiini
belirtmislerdir. El-Mogy vd., (2020) tarafindan mineral veya organik giibrenin toprak
verimliligi ve mikrobiyal topluluk {izerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada kontrol (150:
45: 65 kgha'! NPK) mineral giibre ile diger drnekler ise 15 tha™! kompost, 10 tha! tavsan
giibresi ve 10 tha™! tavuk giibresi ile giibrelenmistir. Calisma sonucunda tiim organik giibre
kaynaklarinin mineral gilibreye nazaran topraktaki toplam N igerigini O6nemli Olgiide
artirdigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada da materyaller arasinda en fazla N biyokdmiiriin

iceriginde bulunmustur. Bu ylizden en fazla N miktar1 biyokomiir uygulamasinda olmustur.

Toprak Karbon Azot (C/N) Orani

Tablo 22.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

toprak karbon azot (C/N) orani iizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4).

Kareler Kareler

Kaynak DF Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 6 627,38 104,56 4,14 0,007
Hata 21 529,96 25,24
Diizeltilmis Toplam 27 1157,34

Uygulamalarin, C/N orani lizerine etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur

(p<0.0001) (Tablo 22).

Toprak karbon azot (C/N) orani degeri en fazla kontrolde olmus fakat istatistiki
olarak %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil ve %6 kiil ile ayn1 grupta yer almistir ve bu fark istatistiki

olarak dnemlidir (Tablo 23). En diisiik C/N orani %6 biyokdmiir uygulamasinda olmustur.
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Tablo 23.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

toprak toplam karbon azot (C/N) orani {izerine etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4).

Duncan Gruplamasi Ortalama N Uygulama
A 29,77 4 Kontrol
A 29,44 4 %1 Aniz
A 29,10 4 %3 Aniz
A 23,89 4 %3 Kiil
A 23,63 4 %6 Kiil
BA 21,88 4 %3 Biyokomiir
B 15,78 4 %6 Biyokomiir

Kontrol uygulamasina gére %1 aniz, %3aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokdmiir ve %6
biyokdmiir uygulamasi sirast ile toprak karbon azot (C/N) orani degerini %1,12, %2,25,

%19,76, %?20,65, %?26,53 ve %46,99 oraninda azaltmistir. Hgili veriler sekil 20’de

gosterilmistir.
20
10
0 000 001 T
10 -002
-20
-020 -021
o 3 027
S
o -40
X .
oy -50 -047
-60
N A A RN -& RS
&° W& & o & & N
© o o Jo oS © ©
. O
X X
o o®

Sekil 20. Kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin toprak (C/N) degerinin %

degisimi.

2005-2008 yillar1 arast 3 farkl celtik yetistirme sezonunda, celtik kavuzundan elde
edilen biyokomiir (CKB) ve ¢eltik kavuzunun (CK) toprak ozellikleri iizerindeki degisimi

ve verim lizerine etkilerini Haefele vd., (2011) tarafindan inceledikleri ¢alisma sonucunda;
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CKB uygulamasinin toplam organik karbon, toplam toprak N’yi, C/N oranini ve mevcut
fosfor ve K’y1 artirdigini belirtmislerdir. Verimli topraklarda, CKB’nin sagladig1 yiiksek
C/N orani sebebi ile sinirli N kaynagi ortam1 olusumu sebebiyle bitkinin N erigebilirliginin
azaldigin1 ve uygulamadan sonraki ilk 3 sezonda mahsul verimimin distigiini
bildirmislerdir. Su sikintis1 yasanan zayif toprakta ise topragin fiziksel ve kimyasal

degisimleri sonucu iirlin veriminde %16 ila 35 oraninda artis oldugunu belirtmislerdir.

4.4. Uygulamalarin Bitki Gelisimine Etkisi

Tablo 24.

Marul bitkisinin bazi analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistik.

Uygulama  Rep. Degisken N Ortalama Satandart Minimum Maximum
Sapma

Kontrol 4 Klorofil (SPAD) 3 28,35 11,74 18,20 41,21

Yaprak say. 3 12,00 7,21 6,00 20,00

Bitki boyu (cm) 3 4,33 3,21 2,00 8,00

Yas ag. (g) 3 4,65 6,21 0,83 11,82

Kuru ag. (g) 4 0,41 0,35 0,18 0,94

Yap. Al. (cm?) 3 153,94 191,85 35,68 375,29

Azot (N) % 4 9,16 1,28 7,32 10,29

Karbon (C) % 4 27,66 2,43 25,52 30,91

C/N 4 3,10 0,77 2,48 4,22

%1 Amiz 4 Klorofil (SPAD) 1 21,20 . 21,20 21,20

Yaprak say. 1 6,00 . 6,00 6,00

Bitki boyu (cm) 1 3,00 . 3,00 3,00

Yas ag. (g) 1 1,04 . 1,04 1,04

Kuru ag. (g) 4 0,11 0,07 0,06 0,21

Yap. Al. (cm?) 1 45,50 . 45,50 45,50

Azot (N) % 4 8,43 0,71 7,74 9,08

Karbon (C) % 4 30,52 4,16 26,73 35,92

C/N 4 3,63 0,48 2,97 4,00

%3 Aniz 4 Klorofil (SPAD) 0 . . . .
Yaprak say. 0
Bitki boyu (cm) 0

Yas ag. (g) 0 . . . .

Kuru ag. (g) 4 0,11 0,06 0,06 0,20

Yap. Al. (cm?) 0 . . . .

Azot (N) % 4 7,83 1,38 6,02 9,39

Karbon (C) % 4 34,97 2,82 30,82 36,99

C/N 4 4,61 1,08 3,28 5,92

%3 Kiil 4 Klorofil (SPAD) 4 26,16 1,37 2433 27,65

Yaprak say. 4 17,50 2,89 14,00 21,00

Bitki boyu (cm) 4 7,50 3,11 4,00 11,00

Yas ag. (g) 4 6,30 3,03 2,37 9,20
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Kuru ag. (g) 4 0,52 0,19 0,28 0,70

Yap. Al. (cm?) 4 235,30 126,66 83,54 377,63

Azot (N) % 4 7,55 0,69 7,00 8,53

Karbon (C) % 4 30,93 0,82 30,10 31,93

C/N 4 4,13 0,41 3,53 4,45

%06 Kiil 4 Klorofil (SPAD) 2 22,09 3,13 19,88 24,30
Yaprak say. 2 18,00 1,41 17,00 19,00

Bitki boyu (cm) 2 9,75 0,35 9,50 10,00

Yas ag. (g) 2 5,50 2,27 3,90 7,11

Kuru ag. (g) 4 0,30 0,16 0,15 0,52

Yap. Al. (cm?) 2 237,83 86,19 176,88 298,78

Azot (N) % 4 6,33 0,76 5,20 6,87

Karbon (C) % 4 29,76 3,07 25,58 32,79

C/N 4 4,72 0,19 4,46 4,92

%3 4 Klorofil (SPAD) 4 21,48 0,95 20,30 22,40
Biyokoémiir Yaprak say. 4 21,00 1,83 19,00 23,00
Bitki boyu (cm) 4 13,38 2,06 11,50 16,00

Yas ag. (g) 4 18,93 3,20 16,39 23,37

Kuru ag. (g) 4 1,04 0,19 0,85 1,29

Yap. Al. (cm?) 4 625,26 101,15 559,85 776,05

Azot (N) % 4 6,80 0,17 6,59 6,99

Karbon (C) % 4 29,87 0,59 29,30 30,61

C/N 4 4,40 0,19 4,19 4,65

%6 4 Klorofil (SPAD) 3 24,03 4,66 20,85 29,38
Biyokomiir Yaprak say. 3 19,33 4,73 14,00 23,00
Bitki boyu (cm) 3 11,83 3,82 8,50 16,00

Yas ag. (g) 3 16,38 15,53 7,19 34,19

Kuru ag. (g) 3 1,06 0,78 0,57 1,96

Yap. Al. (cm?) 3 518,68 371,97 294,02 948,04

Azot (N) % 3 6,85 0,56 6,36 7,46

Karbon (C) % 3 31,12 1,17 30,02 32,36

C/N 3 4,56 0,35 4,15 4,80

4.4.1. Toplam Azot
Tablo 25.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

marul bitkisinin toplam azot miktarina etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 6 23,51 3,92 4,89 0,0032
Hata 20 16,03 0,80
Diizeltilmis Toplam 26 39,54

Uygulamalarin, toplam azot miktarina etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 25). En fazla toplam azot miktar1 kontrol uygulamasinda olmus ve bu fark

istatistiki olarak 6nemlidir. Bu degeri sirast ile %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 biyokdmiir,
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%?3 biyokdmiir ve %6 kiil uygulamasi izlemistir. En diisiik azot miktar1 %6,33 degeri ile %6

kiil uygulamasinda olmustur (Tablo 26).

Tablo 26.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

marul bitkisinin toplam azot miktari iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu.

Ortalama
Duncan Gruplamasi %0 N Uygulama
A 9,17 4 Kontrol
BA 8,43 4 %1 Aniz
BAC 7,83 4 %3 Aniz
BDC 7,55 4 %3 Kiil
DC 6,85 3 %6 Biyokomiir
DC 6,80 4 %3 Biyokomiir
D 6,33 4 %06 Kiil

Mandal vd., (2004) celtik sapinin yakilmasi, topraga karistirilmasi, malglama ve
balyalanarak tarladan uzaklastirilmasi islemlerinin toprak 6zellikleri ve bugday verimine
etkisini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢calismada, celtik sapinin yakmaya kiyasla topraga
karistirilmasinda toprakta TOM ve toprak N, P ve K olusumuna yol agtigin1 ancak topraga
karistirmanin en biiylik dezavantajinin ise N’nin immobilizasyonu oldugunu bildirmislerdir.
Kalintilarin yiizeyde tutulmasinin, yanmaya kiyasla toprak NOs'linii %46, bitki N alimin1
%29 ve verimi %37 oraninda artirdigimi belirtmislerdir. Kim vd., (2015) agir metal ile
kirlenmis topraga %0, 0,5, 1, 2, 5 ve 10 oranlarinda biyokdmiir uygulanan toprakta marul
gelisimini ve toprak Ozelliklerini inceledikleri aragtirmada, bitki biinyesindeki agir metal
oraninda azalig oldugunu, ancak agir metal oranindaki diislise ragmen, biyokdmiir uygulama
orani artirildikca bitki biiyiimesinde yavaslama oldugunu bildirmislerdir. N’ nin de diger agir
metaller ile birlikte biyokomiir tarafindan absorbe edilmesiyle biiylimenin yavaslamasina
sebep olarak gostermislerdir. Kirli topraklarda biyokomiir uygulamasi yapilirken N eksikligi
ihtimalini dikkate alarak uygulama miktarinin dogru belirlenmesi yoniinde de tavsiyede
bulunmuslardir. Bu ¢alismada da bitki biinyesinde en fazla N kontrolde (9,17) olmustur. En
az N %6 kiil uygulamasinda (%6,33) olmus ve %3 biyokomiir (%6,80) ile %6 biyokdmiir
(%6,85) uygulamalar1 bu degere yakin olmustur.
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4.4.2. Klorofil

Tablo 27.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

bitki klorofil miktarina etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler

Kaynak SD Toplam: Ortalamasi F Value Pr>F
Model 5 114,36 22,87 0,75 0,6056
Hata 11 337,33 30,67

Diizeltilmis Toplam 16 451,70

Uygulamalarin, klorofil degeri lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05) (Tablo 27). En yiiksek klorofil degeri kontrol uygulamasinda 28,35 SPAD iken en
diisiik %1 ani1z uygulamasinda 21,2 SPAD tir (Tablo 28). Zafer vd., (2019) kat1 solucan ve
tavuk giibrelerinin kivircik salatada verim, bazi kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi
iceriklerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢calismada klorofil miktar1 bakimindan

uygulamalar arasinda farklilik olmadigini belirtmislerdir.

4.4.3. Yas Agirhk

Tablo 28.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

bitki yas agirlig1 iizerine etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplam: Ortalamas: F Value Pr>F
Model 5 700,16 140,03 2,50 0,0956
Hata 11 616,62 56,06
Diizeltilmig Toplam 16 1316,78

Uygulamalarin, bitki yas agirhigi iizerine etkileri istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05) (Tablo 28).
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4.4.4. Kuru Agirhk

Tablo 29.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

bitki kuru agirligi tizerine etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 6 3,52 0,59 6,15 0,0009
Hata 20 1,91 0,95
Diizeltilmis Toplam 26 5,42

Uygulamalarm, kuru agirlik iizerine etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 29). Kuru agirlik en fazla %6 biyokdmiir uygulamasinda olmus ve istatistiki
olarak %3 biyokomiir uygulamasiyla ayn1 grupta yer almistir. Bu degeri sirasi ile %3 kiil,
kontrol, %6 kiil, %3 aniz ve %1 aniz uygulamasi izlemistir ve istatistiki olarak ayni grupta

yer almigtir. (Tablo 30).

Tablo 30.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

bitki kuru agirligi iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu.

Ortalama
Duncan Gruplamasi (g2) N Uygulama
A 1,06 3 %6 Biyokomiir
A 1,04 4 %3 Biyokomiir
B 0,52 4 %3 Kiil
B 0,41 4 Kontrol
B 0,30 4 %06 Kiil
B 0,11 4 %3 Aniz
B 0,11 4 %1 Aniz
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4.4.5. Yaprak Alam

Tablo 31.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarinin

yaprak alani iizerine etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler

Kaynak SD Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 5 6.742.078.282 1.348.415.656 3,40 0,0423
Hata 11 4.365.799.287 396.890.844
Diizeltilmis Toplam 16 11.107.877.569

Uygulamalarin, yaprak alam tizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 31). En fazla yaprak alan1 %3 biyokomiir uygulamasinda olmus ve bu fark
istatistiki olarak dnemlidir. Bu degeri sirast ile %6 biyokomiir, %6 kiil ve %3 kiil uygulamas1
izlemistir. En diisiik yaprak alam degeri 45,50 cm? ile %1 amiz uygulamasinda olmustur

(Tablo 32).

Tablo 32.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokdmiir uygulamalarinin

yaprak alani iizerine etkisi, Duncan LSD tablosu.

Ortalama
Duncan Gruplamasi cm’ N Uygulama

A 625,26 4 %3 Biyokdmiir
BA 518,68 3 %6 Biyokomiir

BAC 237,83 2 %06 Kiil

BAC 235,30 4 %3 Kiil

BC 153,94 3 Kontrol

C 45,50 1 %1 Aniz
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4.4.6. Yaprak Sayisi

Tablo 33.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarimin

bitki yaprak sayis1 lizerine etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplam Ortalamasi F Value Pr>F
Model 5 279,27 55,85 3,31 0,0456
Hata 11 185,67 16,88
Diizeltilmis Toplam 16 464,94

Uygulamalarin, bitki yaprak sayisi lzerine etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 33). Sekil 21°den de goriilecegi gibi yaprak sayisi %3, %6
biyokdmiir ve kontrol drneklerinde daha fazla olmus ve bu fark marul dikiminden itibaren

goriilmektedir.

—o— Kontrol —— %1 Aniz e %6 KUl

250 - %3 Kl ==X==%3 Biyokdmiir —0— %6 Biyokomiir

20,0

15,0

10,0

Yaprak Sayisi (adet)

Ol¢lim tarihi

Sekil 21. Marul gelisiminde haftalik yaprak sayis1 6lgiimleri.
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4.4.7. Bitki Boyu

Tablo 34.

Kontrol, %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil, %6 kiil, %3 biyokomiir, %6 biyokomiir uygulamalarmin

bitki boyu iizerine etkisi, ANOVA tablosu.

Kareler Kareler

Kaynak SD Toplam Ortalamasi FValue Pr>F
Model 5 211,97 42,39 5,09 0,0117
Hata 11 91,65 8,33
Diizeltilmis Toplam 16 303,62

Uygulamalarin, bitki boyu tlizerine etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 34). Carter vd., (2013) ¢eltik kavuzu biyokdmiirii (CKB) katkis1 yaptiklari
saks1 deneyinde, sirast ile marul-¢in lahanasi-marul yetistirilmesinin sonuglarini
aragtirmiglardir. Calismalarinda CKB uygulamasina ek olarak kompost, sivi kompost ve gol
tortusu karisimi giibre olarak ortama eklemislerdir. CKB uygulamasi ile biyokiitle, kok
biyokiitlesi, bitki boyu ve yaprak sayisinda artis oldugunu ancak en biiyiik artisin giibreleme
yapilmadan sadece CKB uygulamasi ile elde edilen iiriinde oldugunu belirtmislerdir. Bu
caligmada da sekil 22 de goriilecegi gibi bitki boyu %3, %6 biyokomiir 6rneklerinde daha
fazla olmus ve bunu kontrol uygulamasi izlemistir. Gelisme farkliligr marul dikiminden

itibaren goriilmektedir. Kiil ve aniz uygulamasi marul gelisimini olumsuz etkilemistir.
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—— Kontrol —#— %1 Aniz —&— %6 Kl
16,0 - —<— %3 Kl ==%=-%3 Biyokémir —8— %6 Biyokdmiir
14,0
12,0
10,0
8,0

6,0

Bitki Boyu (cm))

4,0

2,0

0,0

Olgiim tarihi

Sekil 22. Marul gelisiminde haftalik bitki boyu dl¢limleri.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu calismada potansiyel tarimsal atik olarak goriilen celtik sapinin kiyilarak,
yakilarak ve biyokomiire doniistiiriilerek topraga karistirilmasinin topragin 6zelliklerini ve
marul bitkisi gelisimini nasil etkiledigi arastirilmis ve bulunan sonuglar asagida iki grup

halinde belirtilmistir.

5.1. Uygulamalarin Toprak Ozelliklerine Etkisi

Uygulamalar arasinda biyokOmiiriin ylizey alaninin diger materyallere gore daha
fazla olmasindan dolay1 porozite %63,71, tarla kapasitesi %52,20, Ksat 8,91x10% cm/s
degeriyle en fazla %6 biyokdomiir uygulamasinda olmustur. Ca, Mg, Al gibi elementler
toprak agregat olusumunda ¢imentolayici etki gosterdiginden bu ¢alismada AS en yiiksek
%06 kiil uygulamasinda (%85,40) bulunmustur. OAC en fazla %3 aniz (%2,01) ve %1 aniz
(%1,87) uygulamalarinda olmustur.

Toprak pH’1 en fazla %1 amiz uygulamasinda (7,54) gorilmiistiir. Fakat kiiliin
pH’min (10,76) cok yiiksek olmasindan dolayr %6 kiil ve %3 aniz uygulamalarimin pH
degeri (7,47) %1 aniz degerine oldukc¢a yakindir. EC en fazla %6 kiil uygulamasinda (5,68
dS/m) olmus fakat %6 biyokdmiir uygulamasinin (5,27 dS/m) sonucu bu degere yakindir.
Biyokomiirdeki C igerigi (%42,76) diger materyallere gore daha fazla oldugundan toprak
toplam karbon miktarini en fazla biyokdmiir uygulamalari arttirmistir. Toprak toplam karbon
(C) miktar1 en fazla %3 biyokomiir uygulamasinda (%10,43) goriilmiistiir. Materyaller
arasinda en fazla N igerigi, biyokomiirde (%1,46) bulunmustur. Ayrica biyokdmiiriin
bilinyesinde azotu tutarak, sulama suyu ile topraktan yikanmasini engellemesindan dolay1
deneme sonunda toprakta en fazla N miktar1 %6 biyokomiir uygulamasinda (%0,58)
bulunmugtur. Toprak karbon/azot (C/N) orani en fazla kontrol topraginda (29,77) olmus
fakat istatistiki olarak %1 aniz, %3aniz, %3 kiil ve %6 kiil ile ayn1 grupta yer almistir. En

diisiik C/N oran1 %6 biyokomiir uygulamasinda (15,78) olmustur.
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5.2. Uygulamalarin Marul Bitkisinin Gelisimine Etkisi

Bitki biinyesindeki N miktar1 en fazla kontrol uygulamasinda (%9,17) olmus ve bu
degeri sirasi1 ile %1 aniz, %3 aniz, %3 kiil uygulamalar izlemistir. Bitkide en diisiik N
miktart %6,33 ile %6 kiil uygulamasinda olmustur. Uygulamalarin, klorofil degeri ve bitki
yas agirligi iizerine etkileri istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Kuru agirlik en fazla %6
biyokdmiir uygulamasinda (1,06 g) olmus ve bu deger %3 biyokdmiir uygulamasina (1,04
g) oldukg¢a yakindir. Yaprak alani, %3 biyokoémiir uygulamasinda (625,26 ¢cm?) en fazla
degerdedir. Bu degere en yakin %6 biyokdmiir uygulamasinda (518,68 cm?) olmus ve diger
uygulamalara oranla oldukca fazladir. En diisiik yaprak alani 45,50 cm? ile %1 aniz
uygulamasinda goriilmiistiir. Yaprak sayis1 ve bitki boyu biyokomiir uygulamalarinda daha
fazla olmustur. Bitki gelisme farkliligi marul dikiminden itibaren goriilmektedir. Kiil ve aniz

uygulamasinin marul gelisimini olumsuz etkiledigi goriilmistiir.

Sonug olarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi bakimindan en olumlu
sonuglar biyokdmiir uygulamalarinda goriilmistiir. Toprak ozelliklerinin iyilesmesi bitki
gelisimine olumlu katki saglamistir. Aniz ve kiil uygulamalar1 ise marul gelisimini olumsuz
etkilemistir. Celtik hasadindan sonra arta kalan saplarin biyokdmiire doniistiiriilerek topraga
karistirilmasiyla hem karbonun karasal ekosistemde depolanmasina katkida bulunacagi hem
de tarimsal tiretimde verimliligi arttiracagi kanaatine varilmistir. Ancak, tarimsal {iretimde
celtik sapmin biyokomiire doniistliriilmesi isleminin maliyet agisindan da incelenmesine

ayrica ihtiya¢ duyulmakmaktadir.

64



KAYNAKCA

Abrishamkesh, S., Gorji, M., Asadi, H., Bagheri-Marandi, G. H., & Pourbabace, A. A.
(2015). “Effects of rice husk biochar application on the properties of alkaline soil and
lentil growth. Plant”. Soil and Environment, 61(11), 475-482.

Akca, M. O., Usta, S., Uygur, V., & Ok, S. S. (2020). “Celtik sapindan elde edilen
biyokdmiiriin bazi karakterizasyon Ozellikleri”. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Dergisi, 8(2), 86-97.

Andrenelli, M., Maienza, A., Genesio, L., Miglietta, F., Pellegrini, S., Vaccari, F., &
Vignozzi, N. (2016). “Field application of pelletized biochar: Short-term effect on

the hydrological properties of a silty clay loam soil”. Agricultural Water
Management, 163, 190-196.

Anonim, (1988). “Nature and Management of Tropical Peat Soils”. The main characteristics
of tropical peats moisture relationships, retrieved March 13, 2021, from

www.fao.org/docrep/x5872e/x5872e06.htm#4.2.2 Son erisim tarthi: 15 Mayis 2014.

ASTM D-3173. Standard Test Method for Moisture in the Analysis Sample of Coal and
Coke.

ASTM International. (2014). Standard test methods for determination of carbon, hydrogen
and nitrogen in analysis samples of coal and carbon in analysis samples of coal and

coke. ASTM International.

Bashir, S., Hussain, Q., Akmal, M., Riaz, M., Hu, H., [jaz, S. S., ... & Ahmad, M. (2018).
“Sugarcane bagasse-derived biochar reduces the cadmium and chromium
bioavailability to mash bean and enhances the microbial activity in contaminated

soil”. Journal of soils and sediments, 18(3), 874-886.

Black, C. A., Evans, D. D., White, J. L., Ensminger, L. E., & Clarke, F. E. (1965). “Methods

of soil analysis”. American Society of Agronomy. Madison, Wisconsin, part I, 1-770

Blake, G. R., & Hartge, K. H. (1986). “Methods of Soil Analysis”. Part 1. Physical and
Mineralogical Methods. Klute, A.

65



Boliikbas, B., & Ismail, K. A. Y. A. (2018). “Celtik Samaninin Besin Madde Bilesimi ve
Yem Degerini Artirma Yontemleri”. Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisii

Dergisi, 58(2), 99-107.

Carter, S., Shackley, S., Sohi, S., Suy, T. B., & Haefele, S. (2013). “The impact of biochar
application on soil properties and plant growth of pot grown lettuce (Lactuca sativa)

and cabbage (Brassica chinensis)”. Agronomy, 3(2), 404-418.

Castro, E., Manas, P., & De las Heras, J. (2009). “A comparison of the application of

different waste products to a lettuce crop: effects on plant and soil properties”.

Scientia Horticulturae, 123(2), 148-155.

Chaiwong, K., Kiatsiriroat, T., Vorayos, N., & Thararax, C. (2012). “Biochar production

from freshwater algae by slow pyrolysis”. Maejo International Journal of Science

and Technology, 6(2), 186.

Chen, W., Meng, J., Han, X., Lan, Y., & Zhang, W. (2019). “Past, present, and future of
biochar”. Biochar, 1(1), 75-87.

Climate.gov (2020). "Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide". Understanding
Climate, Rebeca Lindsay, retrieved May 05, 2021, from
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-

atmospheric-carbon-dioxide.

Cui, Y. S., Du, X., Weng, L. P., & Zhu, Y. G. (2008). “Effects of rice straw on the speciation
of cadmium (Cd) and copper (Cu) in soils”. Geoderma, 146(1-2), 370-377.

CEM (2018). “Toprak Organik Karbonu Projesi, Teknik Ozet”. Céllesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye

de Oliveira, L. M., Suchismita, D., Gress, J., Rathinasabapathi, B., Chen, Y., & Ma, L. Q.
(2017). “Arsenic uptake by lettuce from As-contaminated soil remediated with Pteris

vittata and organic amendment”. Chemosphere, 176, 249-254.

Demirbas, A., Pehlivan, E., & Altun, T. (2006). “Potential evolution of Turkish agricultural
residues as bio-gas, bio-char and bio-oil sources”. International Journal of Hydrogen

Energy, 31(5), 613-620.

66



Dulkadiroglu, H. (2018). “Tiirkiye’de elektrik {iretiminin sera gazi emisyonlari agisindan
incelenmesi”. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,

7(1), 67-74.

El-Mogy, M. M., Abdelaziz, S. M., Mahmoud, A. W. M., Elsayed, T. R., Abdel-Kader, N.
H., & Mohamed, M. 1. (2020). “Comparative Effects of Different Organic and
Inorganic Fertilisers on Soil Fertility, Plant Growth, Soil Microbial Community, and

Storage Ability of Lettuce”. Agriculture (Pol'nohospoddrstvo), 66(3), 87-107.

Everest, T. (2015). “Truva Tarihi Milli Parki Arazilerinin Detayli Toprak Etiit ve
Haritalanmasi ile Arazi Degerlendirmesi”. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Frimpong, K. A., Amoakwah, E., Osei, B. A., & Arthur, E. (2016). “Changes in soil chemical
properties and lettuce yield response following incorporation of biochar and cow

dung to highly weathered acidic soils”. Journal of Organic Agriculture and

Environment, 4(1), 28-39.

Gee, G.W., Bauder, J.W., 1986. “Particle-size analysis. In: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil
Analysis, Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 2nd ed. Agron. 9”. American
Society of Agronomy, Madison, WL, pp. 383-413.

Guo, Y., Zhang, H., Tao, N., Liu, Y., Qi, J., Wang, Z., & Xu, H. (2003). “Adsorption of
malachite green and iodine on rice husk-based porous carbon”. Materials chemistry

and physics, 82(1), 107-115.

Haefele, S. M., Konboon, Y., Wongboon, W., Amarante, S., Maarifat, A. A., Pfeiffer, E. M.,
& Knoblauch, C. (2011). “Effects and fate of biochar from rice residues in rice-based
systems”. Field Crops Research, 121(3), 430-440.

Hernéndez, T., Chocano, C., Moreno, J. L., & Garcia, C. (2016). “Use of compost as an
alternative to conventional inorganic fertilizers in intensive lettuce (Lactuca sativa

L.) crops—Effects on soil and plant”. Soil and Tillage Research, 160, 14-22.

Huang, J. H., Hsu, S. H., & Wang, S. L. (2011). “Effects of rice straw ash amendment on Cu
solubility and distribution in flooded rice paddy soils”. Journal of hazardous

materials, 186(2-3), 1801-1807.

67



Hunter, B., Cardon, G. E., Olsen, S., Alston, D. G., & McAvoy, D. (2017). “Preliminary
screening of the effect of biochar properties and soil incorporation rate on lettuce
growth to guide research and educate the public through extension”. Journal of

Agricultural Extension and Rural Development, 9(1), 1-4.

Ilay, R., Kavdir, Y., Memici, M., & Ekinci, K. (2020). “Grain size-induced changes in carbon
and nitrogen concentrations and characteristics of tomato harvest residue biochar”.

International Journal of Environmental Science and Technology, 17(9), 3917-3926.

Jin, S., Jin, W, Dong, C., Bai, Y., Jin, D., Hu, Z., & Huang, Y. (2020). “Effects of rice straw
and rice straw ash on rice growth and a-diversity of bacterial community in rare-earth

mining soils”. Scientific reports, 10(1), 1-12.

Joseph, S. D., Downie, A., Munroe, P., Crosky, A., & Lehmann, J. (2007). “Biochar for
carbon sequestration, reduction of greenhouse gas emissions and enhancement of soil
fertility; A review of the materials science”. Proceedings of the Australian

combustion symposium (pp. 130-133).

Kahraman, S., & Senol, P. (2018). “Iklim Degisikligi: Kiiresel, Bolgesel ve Kentsel Etkileri”.
Akademia Sosyal Bilimler Dergisi, 353-370.

Kamali, M., Jahaninafard, D., Mostafaie, A., Davarazar, M., Gomes, A. P. D., Tarelho, L.
A., ... & Aminabhavi, T. M. (2020). “Scientometric analysis and scientific trends on

biochar application as soil amendment”. Chemical Engineering Journal, 395,

125128.

Kanokkanjana, K., & Garivait, S. (2013). “Alternative rice straw management practices to
reduce field open burning in Thailand”. International Journal of Environmental

Science and Development, 4(2), 119.

Karaosmanoglu F, Isigigiir-Ergiidenler A, Sever A. (2000). “Biochar from the straw-stalk of
rapeseed plant”. Energy Fuels, 14:336-339.

Kartika, K., Lakitan, B., Wijaya, A., Kadir, S., Widur, L. ., Siaga, E., & Meihana, M. (2018).
“Effects of particle size and application rate of rice-husk biochar on chemical

properties of tropical wetland soil, rice growth and yield”. Australian J. of Crop Sci.,

12(05), 817-826.

68



Kemper, W. D., & Koch, E. J. (1966). “Aggregate stability of soils from western United
States and Canada”. No. 1488-2016-124039. doi: 10.22004/ag.econ.171386

Kemper, W. D., & Rosenau, R. C. (1986). “Aggregate stability and size distribution.
Methodsof Soil Analysis”. Part 1 Physical and Mineralogical Methods, 5, 425-442.
doi:
10.2136/sssabookser5.1.2ed.c17

Kim, H. S., Kim, K. R., Kim, H. J., Yoon, J. H., Yang, J. E., Ok, Y. S., ... & Kim, K. H.
(2015). “Effect of biochar on heavy metal immobilization and uptake by lettuce

(Lactuca sativa L.) in agricultural soil”. Environmental Earth Sciences, 74(2), 1249-

1259.

Kirsten, W. J. (1983). Organic elemental analysis: Ultramicro, micro, and trace methods.
ISBN: 978-0-12-410280-4, Academic press.
doi: 10.1016/B978-0-12-410280-4.X5001-3

Klute, A., & Dirksen, C. (1986). “Hydraulic conductivity and diffusivity: Laboratory
methods. Methods of Soil Analysis”. Physical and Mineralogical Methods, S,
687-734. doi: 10.2136/sssabookser5.1.2ed.c28

Kogyigit, R. (2008). “Karasal ekosistemde karbon ydnetimi ve énemi”. GOU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 25 (1), 81-85.

Laird, D. A., Brown, R. C., Amonette, J. E., & Lehmann, J. (2009). “Review of the pyrolysis
platform for coproducing bio-oil and biochar”. Biofuels, bioproducts and

biorefining, 3(5), 547-562.

Lehmann, J. Joseph S. 2009. “Biochar for Environmental Management.”. ISBN 978-1-
84407-658-1.

Li J, Jiang H (2017). “The thermochemical conversion of non-lignocellulosic biomass to
form biochar: a review on characterizations and mechanism elucidation”. Bioresour

Technol, 246:57—-68.

Liu, C. W., Sung, Y., Chen, B. C., & Lai, H. Y. (2014). “Effects of nitrogen fertilizers on
the growth and nitrate content of lettuce (Lactuca sativa L.)”. International journal

of environmental research and public health, 11(4), 4427-4440.

69



Liu,J.C.,Tzou, Y.M,, Lu, Y. H., Wu, J. T., Cheng, M. P., & Wang, S. L. (2010). “Enhanced
chlorophenol sorption of soils by rice-straw-ash amendment”. Journal of hazardous

materials, 177(1-3), 692-696.

Lu, S. G., Sun, F. F., & Zong, Y. T. (2014). “Effect of rice husk biochar and coal fly ash on
some physical properties of expansive clayey soil (Vertisol)”. Catena, 114, 37-44.

Ma, E., Zhang, G., Ma, J., Xu, H., Cai, Z., & Yagi, K. (2010). “Effects of rice straw returning
methods on N 2 O emission during wheat-growing season”. Nutrient Cycling in

Agroecosystems, 88(3), 463-469.

Mandal, K. G., Misra, A. K., Hati, K. M., Bandyopadhyay, K. K., Ghosh, P. K., & Mohanty,
M. (2004). “Rice residue-management options and effects on soil properties and crop

productivity”. Journal of Food Agriculture and Environment, 2, 224-231.

Mandal, K. G., Misra, A. K., Hati, K. M., Bandyopadhyay, K. K., Ghosh, P. K., & Mohanty,
M. (2004). “Rice residue-management options and effects on soil properties and crop

productivity”. Journal of Food Agriculture and Environment, 2, 224-231.

Manya, J. J. (2012). “Pyrolysis for biochar purposes: a review to establish current knowledge
gaps and research needs”. Environmental science & technology, 46(15), 7939-7954.

Mohammad, M. J., & Athamneh, B. M. (2004). “Changes in soil fertility and plant uptake
of nutrients and heavy metals in response to sewage sludge application to calcareous

soils”. Journal of Agronomy, 3(3), 229-236.

Moragues-Saitua, L., Arias-Gonzdlez, A., & Gartzia-Bengoetxea, N. (2017). “Effects of
biochar and wood ash on soil hydraulic properties: A field experiment involving

contrasting temperate soils”. Geoderma, 305, 144-152.

Nakajima, M., Cheng, W., Tang, S., Hori, Y., Yaginuma, E., Hattori, S., ... & Xu, X. (2016).
“Modeling aerobic decomposition of rice straw during the off-rice season in an
Andisol paddy soil in a cold temperate region of Japan: Effects of soil temperature

and moisture”. Soil Science and Plant Nutrition, 62(1), 90-98.

Nigussie, A., Kissi, E., Misganaw, M., & Ambaw, G. (2012). “Effect of biochar application
on soil properties and nutrient uptake of lettuces (Lactuca sativa) grown in chromium
polluted soils”. American-Eurasian Journal of Agriculture and Environmental
Science, 12(3), 369-376.

70



Novak, J. M., Busscher, W. J., Laird, D. L., Ahmedna, M., Watts, D. W., & Niandou, M. A.
(2009). “Impact of biochar amendment on fertility of a southeastern coastal plain

soil”. Soil science, 174(2), 105-112.

Obia, A., Mulder, J., Hale, S. E., Nurida, N. L., & Cornelissen, G. (2018). “The potential of
biochar in improving drainage, aeration and maize yields in heavy clay soils”. PLoS

One, 13(5), €0196794.

Pinto, E., Almeida, A. A., Aguiar, A. A., & Ferreira, I. M. (2014). “Changes in
macrominerals, trace elements and pigments content during lettuce (Lactuca sativa

L.) growth: Influence of soil composition”. Food chemistry, 152, 603-611.

SAS Institute (1999). SAS/STAT Users Guide. In: Vers. 6, fourth ed., vol. 2. SA Inst., Cary,
NC.

SGB (2020). “ “Celtik tarim tiriinleri piyasa raporu. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme

Enstitisii, 1-2.

Singh, G., Jalota, S. K., & Sidhu, B. S. (2005). “Soil physical and hydraulic properties in a
rice-wheat cropping system in India: effects of rice-straw management”. Soil use and

management, 21(1), 17-21.

Solaiman, Z. M., Hongjun, Y. A. N. G., Archdeacon, D., Tippett, O., Michaela, T. 1. B. L,
& Whiteley, A. S. (2019). “Humus-rich compost increases lettuce growth, nutrient
uptake, mycorrhizal colonisation, and soil fertility”. Pedosphere, 29(2), 170-179.

Sonmez, M. (2014). “Biyogiibre uygulamalarinin toprakta agregat olusumu ve stabilitesi

tizerine etkileri”. Yiiksek lisans tezi. Akdeniz Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii.

Sun, L., & Gong, K. (2001). “Silicon-based materials from rice husks and their applications”.
Industrial & engineering chemistry research, 40(25), 5861-5877.

Tripathi, M., Sahu, J. N., & Ganesan, P. (2016). “Effect of process parameters on production
of biochar from biomass waste through pyrolysis: A review”. Renewable and

Sustainable Energy Reviews, 55, 467-481.

Trupiano, D., Cocozza, C., Baronti, S., Amendola, C., Vaccari, F. P., Lustrato, G., ... &
Scippa, G. S. (2017). “The effects of biochar and its combination with compost on

71



lettuce (Lactuca sativa L.) growth, soil properties, and soil microbial activity and

abundance”. International Journal of Agronomy, 2017.

Tuyen, T. Q., & Tan, P. S. (2001). “Effects of straw management, tillage practices on soil
fertility and grain yield of rice”. Omonrice, 9, 74-78.

Ucok, Z., Demir, H., Sénmez, 1., & Polat, E. (2019). “Farkl1 organik giibre uygulamalarinin
kivircik salatada (Lactuca sativa L. var. crispa) verim, kalite ve bitki besin elementi

igeriklerine etkileri”. Mediterranean Agricultural Sciences, 32, 63-68.

Wang PJ, Huang LC. (1976). “Beneficial effects of activated charcoal on plant tissue and
organ cultures”. In vitro, 12, 260-262.

Woods WI, Falcio NPS, Teixeira, WG. (2006). “Biochar trials aim to enrich soil for
smallholders”. Nature, 443, 144

Woolf, D., Amonette, J. E., Street-Perrott, F. A., Lehmann, J., & Joseph, S. (2010).
“Sustainable biochar to mitigate global climate change”. Nature communications, 1,

56.

Yu, X. Y., Ying, G. G., & Kookana, R. S. (2006). “Sorption and desorption behaviors of
diuron in soils amended with charcoal”. Journal of agricultural and food

chemistry, 54(22), 8545-8550.

Zandvakili, O. R., Barker, A. V., Hashemi, M., & Etemadi, F. (2019). “Biomass and nutrient
concentration of lettuce grown with organic fertilizers”. Journal of Plant Nutrition,

42(5), 444-457.

Zhao, J., Zhao, X., Wang, S. Q., & Xing, G. X. (2018). “Effects of successive incorporation
of rice straw biochar into an alkaline soil on soil fertility, carbon sequestration and

ammonia volatilization”. The journal of applied ecology, 29(1), 176-184.

Zhou, G., Gao, S., Lu, Y., Liao, Y., Nie, J., & Cao, W. (2020). “Co-incorporation of green
manure and rice straw improves rice production, soil chemical, biochemical and
microbiological properties in a typical paddy field in southern China”. Soil and

Tillage Research, 197, 104499.

72



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

Uyrugu

Dogum Tarihi ve Yeri
Telefon

Faks

E-mail

ORCID
Egitim

Derece Mezuniyet Tarihi

Lisans

Lise

is Deneyimi
Yil Gorey

Yabanc Dil

Yayinlar



