EGE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

(YUKSEK LiSANS TEZI)

FARKLI ORGANIK MATERYALLERDEN ELDE
EDILEN BiYOKOMURUN FiZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERI ILE BIYOKOMUR VE
BiYOKOMURLE BIiRLIKTE ARITILMIS KARASU
UYGULAMASININ BITKISEL URETIMDE
KULLANIM OLANAKLARI

Recep Serdar KARA

Tez Damismani : Prof. Dr. Biilent OKUR

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Sunus Tarihi : 21.06.2016

Bornova-iZMIiR
2016






Recep Serdar KARA tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan “Farkli
Organik Materyallerden Elde Edilen Biyokomiriin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri ile Biyokémiir ve Biyokdmiir ile Birlikte Aritilmis Karasu
Uygulamasinin Bitkisel Uretimde Kullanim Olanaklar1” baslikli bu ¢alisma EU
Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeligi ile EU Fen Bilimleri Enstitiisii Egitim
ve Ogretim Y&nergesi’nin ilgili hiikiimleri uyarinca tarafimizdan degerlendirilerek
savunmaya deger bulunmus ve 21.06.2016 tarihinde yapilan tez savunma sinavinda

aday oybirligi/eyeelduss ile basarili bulunmustur.

Jiiri I"Jyeleri:

Jiiri Baskan1  : Prof. Dr. Biilent OKUR e Ki\/‘/
Raportor Uye Prof. Dr. Nur OKUR//M%L '

Uye : Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin YENER/f—z:Q»,é

7







EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®&netmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Farkli Organik Materyallerden Elde Edilen
Biyokomiiriin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Biyokomiir ve Biyokomiirle
Birlikte Aritilmis Karasu Uygulamasmin Bitkisel Uretimde Kullanim Olanaklar1”
baslikli bu tezin kendi ¢alismam oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi
ve belgeleri bizzat ve bu tez ¢alismasi kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢calismasiyla
elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynak listesinde
usuliine uygun olarak verdigimi, tez ¢calismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif
haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii
bu iniversite veya diger bir tiniversitede baska bir tez calismast iginde
sunmadigimi, bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin safhalarda bilimsel
etik kurallarina uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda

her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

21.06.2016

[

Recep Serdar KARA






Vil
OZET

FARKLI ORGANIK MATERYALLERDEN ELDE EDIiLEN
BiYOKOMURUN FiZIiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI iLE
BiYOKOMUR VE BiYOKOMUR iLE BIRLIKTE ARITILMIS
KARASU UYGULAMASININ BiTKiSEL URETIMDE KULLANIM
OLANAKLARI

KARA, Recep Serdar

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Biilent OKUR
Haziran 2016, 65 sayfa

Bu ¢alismada okaliptiis (Eucalyptus deglupta), kavak budama atiklari, pamuk
hasat arti1 ve pirina olmak tizere dort farkli organik materyalden kisithi oksijen
varliginda piroliz yolu ile biyokdmiir iiretilmis ve bu biyokomiirlerin verimlilik
ozellikleri belirlenmistir. Uretilen biyokdmiirler dort farkli dozda (0 t/ha, 10 t/ha,
20 t/ha, 40 t/ha) musir (Zea mays |.) yetistirilecek topraklara uygulanmis ve bu
topraklar ile bir saksi denemesi kurulmustur. Bu denemenin yaninda bir atik
yonetimi stratejisi olusturabilmek adina pirina biyokémiirii (PI-BK) ve aritilmis
zeytin karasuyu (ZK) kullanilarak yedi ayr1 konu ile (1- Kontrol; 2- 50 m®ha ZK;
3- 50 m¥ha ZK + 10 t/ha Pi-BK; 4- 50 m%/ha ZK 20 t/ha Pi-BK; 5- 100 m%/ha ZK;
6- 100 m%ha ZK + 10 t/ha Pi-BK; 7- 100 m%ha ZK 20 t/ha Pi-BK) bir ek deneme
daha yiiriitiilmistiir. Deneme sonucunda biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin
organik madde igerikleri ile basta fosfor (P) ve potasyum (K) olmak tizere alinabilir
makro element igeriklerini artirdigi gézlenmistir. Uygulamalarin bitkilerin yiizde
kuru madde degerlerinde 6nemli bir degisime yol agmadig1 ve bitki boyu ile yaprak
sayilarinda artig sagladig1 belirlenmistir. Zeytin karasuyu ve pirina biyokdmiiriiniin
birlikte uygulandigi deneme sonucunda yine topraklarin organik madde ile
alinabilir fosfor ve potasyum igeriklerinde artis gozlenirken, almabilir mikro
element iceriklerinde diisiisler gozlenmistir. Uygulamalar bitkilerin morfolojik

ozellikleri lizerinde kayda deger bir etki gostermemistir.

Anahtar kelimeler: Biyokomiir, zeytin karasuyu, kavak, okaliptiis, pirina,
pamuk hasat artig1, Zea mays |.






ABSTRACT

USAGE POSSIBILITIES OF BIOCHAR AND BIOCHAR WITH
OLIVE MILL WASTEWATER IN CROP PRODUCTION ALONG
WITH BIOCHAR PRODUCTION FROM DIFFERENT ORGANIC

MATERIALS AND THEIR PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERIZATION

KARA, Recep Serdar

MSc in Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Biilent OKUR
June 2016, 65 pages

In this study, biochar production was made from eucalyptus (Eucalyptus
deglupta), poplar wood, olive baggase and cotton harvest waste in the presence of
limited oxygen by pyrolisis. Their productivity properties were determined, also. A
pot experiment was carried out by the application of four different doses of these
biochars (0 t/ha, 10 t/ha, 20 t/ha, 40 t/ha) to soils. Maize plant (Zea mays 1.)
cultivated on these soils. Beside this experiment, another pot experiment was
carried out with olive baggase biochar (PI-BK) and biochar with olive mill
wastewater (ZK) applications (1- Control; 2- 50 m®ha ZK; 3- 50 m®/ha ZK + 10
t/ha Pi-BK; 4- 50 m%ha ZK 20 t/ha Pi-BK; 5- 100 m%ha ZK; 6- 100 m%ha ZK +
10 t/ha Pi-BK; 7- 100 m3/ha ZK 20 t/ha Pi-BK) for the purpose of creating a waste
management strategy in olive oil industry. As a result, we determined that biochar
application on soils increased the organic matter content, available phosphorus (P)
and potassium (K) contents, especially. Applications of biochar did not effect the
rate of dry matter for plant but increased the plant height and number of leaf per
plant. In the second experiment, the same increase in organic matter content along
with available phosphorus and potassium was provided by ZK and Pi-BK
applications too. These applications did not cause a considerable changes in
morphological properties of plants.

Keywords: Biochar, olive mill wastewater, poplar, eucalyptus, olive bagasse,
cotton harvest waste, Zea mays .






Xi

TESEKKUR

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesi siirecinde ve yiiksek lisans egitimim boyunca
destekleri i¢cin Sayin Hocam Prof. Dr. Biillent OKUR’a tesekkiir ederim. Calisma
boyunca laboratuvar imkanlarini kullanmami kolaylastiran ve tecriibelerini
paylasan Sayin Aras. Gor. Dr. Ali Riza ONGUN’a ve yardimlarini hi¢ esirgemeyen
arkadaslarim Zir. Miih. Bithan YORUKOGLU, Zir. Miih. Cansu ALMAZ ve Zir.
Miih. Gizem CICEK ’e ¢ok tesekkiir ederim.






Xiii

ICINDEKILER

Sayfa
OZET .ottt vii
ABSTRACT ettt ettt b e b e nre s IX
TESEKKUR ..ottt en st sn st n et an s nsnans Xi
SEKILLER DIZINT ...ouiiiiiiiiecciceeeeeecee et Xvii
(@) VA2 5(€)2) 5252 5) 141110 S Xix
L.GIRIS ettt ettt 1
2.ONCEKI CALISMALAR ....coovoviiititeteeeteseeeise et sn st es st en e, 5
S.MATERYAL VE METOD ....ociiiiieiiee ettt 13
.1 IMALEIYAL ... e e 13
I 0] 1175 o P PO PR UPP PRI PPRPPRIN 14
3.2.1. BiyOKOMUL TIEIIMI...uciiiiiiiiiiiie et 14
3.2.2. Denemelerin KUrulmasi ve yONEtIMi........ccveververuenieiiniesieieiesiesie e 17

3.2.3. Biyokdmiir ve zeytin karasuyu orneklerinin analizinde kullanilan
YONEEINLET ...ttt 18

3.2.4. Toprak orneklerinin analizinde kullanilan yontemler.............c.ccocvviiiinnne 19



Xiv

ICINDEKILER (devam)

3.2.5. Bitkilerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan

L0 1173111 (<) S PSP PPRPUPRPR

3.2.6. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde uygulanan istatistiksel

YONEEIMIET ..ttt s b et sb e enne e
4 BULGULAR VE TARTISMA — BIYOKOMUR DENEMESI .......ccccccevvuee.
4.1. Cift Varil Yontemiyle Uretilen Biyokdmiirlerin Karakterizasyonu ...............

4.1.1. Cift varil yontemiyle iiretilen biyokémiirlerin pH ve elektriki

HEtKENITK AeZerleri. . ccuiivieiiiiieiie e

4.1.2. Cift varil yontemiyle iiretilen biyokdmiirlerin toplam makro

(N, P, K, Na, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Mn, Cu, Zn) bitki besin elementi

1753514 1] S

4.1.3. Cift varil yontemiyle elde edilen biyokdmiirlerin organik madde,

organik karbon ve hacim agirlik degerleri ..........cccooeiiiiiniiiiiiiiccn
4.2. Biyokdmiir Uygulamalarinin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri.................

4.2.1.Biyokoémiir uygulamalarimin topragin pH ve elektriki iletkenlik

degerleri Gzerine etKIlEr .......cccvviiieiiei e

4.2.2. Biyokomiir uygulamalarinin topragin organik madde icerigi

8V u TSR L (2] T



XV

ICINDEKILER (devam)

Sayfa

4.2.3. BiyokOmiir uygulamalarinin topragin makro bitki besin elementi
(toplam N, alinabilir P, K, Na, Ca, Mg) igerigi iizerine etkileri .................. 29

4.2.4. Biyokomiir uygulamalarinin topragin mikro bitki besin elementi
(alabilir Fe, Mn, Cu, Zn) igerigi tizerine etkileri .........c.cocoevvvvvivennnnnnnn, 34

4.3. Biyokdmiir Uygulamalarinin Bitkinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine

EEKHEIT ..o 37
5. BULGULAR VE TARTISMA — ZEYTIN KARASUYU DENEMESI........... 42

5.1. Zeytin Karasuyu (ZK) ve Pirina Biyokdmiirii (PI-BK) Uygulamalarinin

Toprak Ozellikleri Uzering EXKIEi..........c..cvviveviieeceireeieeceeeeeseecee e 42
5.1.1 Topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri tizerine etKiler ..............cccoooveiiennnn. 42
5.1.2 Topraklarin makro element igerikleri tizerine etkiler............c.c.ccoecvvvvvivnnnnne 45
5.1.3. Topraklarin mikro element igerikleri lizerine etkiler............cccoccverriiennnenne 49

5.2. Zeytin karasuyu ve pirina biyokémiirii uygulamalarinin bitkilerin

morfolojik 6zellikleri tizerine etKileri..........ccccoovvviiiiiiiniei e 50
3RS0 )16 53
KAYNAKLAR DIZINT ..ottt 55

OZGECMIS .ottt ettt ettt en e 65






XVil

SEKILLER DiZINI

Sekil Sayfa

3.1. BiyokOmiir iiretim varillerin genel goriiniimii (a) ve iistten goriiniim

(o) I TSRS PRRPRIN 15
3.2. BiyokOmiir Uretim dUZENEGI ....cccvvvvveiiieiiiiiiiiie i 15
3.3. Cift varil metoduyla biyokomiir iiretiminde kullanilan diizenek.................. 16
3.4. Cift varil metoduyla biyokomiir iiretiminde kullanilan diizenek.................. 16
3.5. Calisma kapsaminda tiretilen biyokOmurler ............cccccooviiiiiiiiniiiic 16
4.1. Biyokoémiir uygulamalarinin topraklarin pH degerleri tizerine etkileri ........ 26

4.2. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin EC (uS/cm) degerleri lizerine

BRI oo 27

4.3. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin organik madde igerigi (%)

UZETINE ELKIIBIT .o e 28

4.4. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin toplam azot icerigine (%)

4.5. Biyokdmiir yygulamalarinin topraklarin alinabilir P icerigine (mg/kg)
BEKIST ..o 31

4.6. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir K (mg/kg) igeriklerine

4.7. Kontrol saksilarina kiyasla 10 t/ha kavak biyokdmiirii uygulanmas.
SAKSIIAT ... 38



Sekil

4.8.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

XViii

SEKILLER DIiZiNi (devam)

Kontrol saksilarina kiyasla 10 t/ha pirina biyokdmiirii uygulanmis

T2 )3 | - )

ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarmin topraklarm pH degerleri iizerine

BRI e nnnnn

ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin elektriki iletkenlik

degerleri GZering etKiSi.........ccovviieiiiiieie s

ZK ve ZK + PiI-BK uygulamalarmin topraklarin organik madde

igerigi (%) UZerine €tKISI........ooviiiiieieieieicis e

ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarm toplam N igerigi

UZETINE EEKIST oo

ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarmn almabilir P (mg/kg)

ICETTKIErINE €LKIST ..oivvivieiicic et

ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin topralarin alinabilir K igeriklerine

Kontrol Saksilarina kiyasla 50 m®/ha zeytin karasuyu + 20 t/ha

biyokdmiir uygulanan saksilar. ............cccoveiiiiiiniiin

..... 38

..... 51



XiX

CIZELGELER DiZiNI

Cizelge Sayfa
2.1. Farkli materyallerden elde edilen biyokdmiirlerin pH degerleri ve

elemente]l 1CEITKICTT ......icvviiiiiiiiii e 8
2.2. Farkli calismalarda kullanilan zeytin karasularimin bazi 6zellikleri............ 11
3.1. Denemelerde kullanilan topragin bazi 6zellikleri ..........ccccovvciiiiiiiiiiiennne 13
3.2. Zeyin karasuyu-biyokomiir denemesinde kullanilan zeytin karasuyun

bazi kimyasal 6zellikleri ve elementel ICerigi ........ccocvrivirviviireeriiiiicnenanans 14
4.1. Denemede kullanilan biyokdmiirlerin pH ve elektriki iletkenlik

EGETIETT ..ttt 21
4.2. Denemelerde kullanilan biyokdmiirlerin toplam makro ve mikro besin

RlEMENTE IGETIKIETT .. .viiviecrei ittt e e naees 22
4.3. Biyokomiirlerin alinabilir mikro element igerikleri .........cocooviviiiiiiiinnnne 24
4.4. Denemede kullanilan biyokémiirlerin organik madde, organik karbon

ve hacim aZirlik degerleri ... 24
4.5. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin pH degerleri tizerine etkileri ....... 26
4.6. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin elektriki iletkenlik degeri

(LS/em) GZErine EtKAlETT .....veevieiiiiiie e 27
4.7. BiyokOmiir uygulamalarinin topraklarin organik madde igerigi lizerine

BEKIIETT o 28



XX

CIZELGELER DIZINi (devam)

Cizelge Sa
4.8. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin toplam azot icerikleri (%)

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

LRVZ g VA Tol 18§ () o P

Biyokomiir uygulamalariin topraklarin aliabilir fosfor icerikleri

(ME/kg) GZETiNe EtKILETT......civviiiiiiiiiiciiic s

Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir potasyum

icerikleri (mg/kg) tizerine etkiler .........coovvriiiiiiiiiii e

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir sodyum igerikleri

(Mmg/kg) Gzerine etKIlETT ...ccveviiieiiiiiie s

Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir kalsiyum

icerikleri (mg/kg) tizerine etkileri ..........ccovvvviiiiiiiii e

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir magnezyum

igerikleri (mg/kg) tizerine etkilert .........cccovvoviiiiiii e

Biyokoémiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir demir igerikleri

(mg/kg) Gzerine etKileri........ccovvviiiiiiiiiiii

Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir mangan igerikleri

(ME/KE) GZErine etKIIETT .....coovviiiiiiiieeee s

Biyokomiir uygulamalariin topraklarin alinabilir bakir igerikleri

(mg/kg) Gzerine etKileri........ccoviviiiiiiiieiiii

Biyokomiir uygulamalarimin topraklarin aliabilir ¢inko igerikleri

(ME/KE) VZETINe EtKILTT......veeiiiiiiciic e



XXi

CIZELGELER DIiZIiNIi (devam)

Cizelge Sayfa

4.18. Biyokomiir uygulamalariin misir bitkisinin boyu (cm) lizerine

BT BT e ettt e e e e e e 37

4.19. Biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin kuru madde icerigi (%)

UZETINE ELKILETT  wvvvn e e eee e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnns 39

4.20. Biyokomiir uygulamalarmin misir bitkisinin yaprak sayisi tizerine

BT BT e ettt 39

5.1. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin topraklarin bazi kimyasal

OZEIIKIET: UZETINE ETKIIEIT ...ttt eeeeeeeeeenenennnee 42

5.2. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin toplam N, alinabilir

P ve K igerikleri tizerine etKileri..........coccovviiviiiiie i 46

5.3. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin topraklarmn alinabilir Na,
Ca ve Mg icerikleri tizerine etkileri............cccoooiiiiiiiiiii 48

5.4. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarimin topraklarm alinabilir Fe, Cu,

Mn ve Zn igerikleri tizerine etKileri............ccooveviiiiiiiiiicee e 49

5.5. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin bitkilerin morfolojik 6zellikleri

UZEIINE EEKIBTT .o, 50






1. GIRIS

Biyokomiir, biyokiitlenin kisithi oksijen varliginda ya da oksijensiz bir
ortamda termokimyasal doniisiimii sonucu ortaya ¢ikan bir doniisiim Uriiniidiir.
Odun, ahir giibresi veya yapraklar gibi ¢esitli organik maddelerin kapali ve diistik
oksijen varliginda veya hi¢ oksijen igermeyen bir ortamda 1sitilmast ile elde edilen
organik karbonca zengin bir materyaldir. Organik maddenin termal ayrismasi kisitl
oksijen destegi ile gorece diisiik sicakliklarda (<700 °C) gergeklestirilir.
Biyokomiir, kiiresel diizeyde artan toprak diizenleyicisi ihtiyaci ve bunun yaninda
topraklarin bir karbon yutagi olarak kullanilmas: fikrinin ylikselmesi ile birlikte son
yillarda artan diizeyde ilgi gérmektedir (Lehmann ve ark., 2006). Ingilizce tiiretilen

“biochar” terimi de bu ilgi sonucu literatiirde kendisine yer bulmustur.

Bu ¢alismada isimlendirme amaciyla se¢ilen “biyokdmiir” terimi, bahse konu
olan piroliz iiriinleri i¢in Ingilizcede genis kullanim alan1 bulan “biochar” teriminin
birebir ve basit bir ¢evirisi olarak kullanilmaktadir. “Bio” ve “char” ikilisinden
olusan isimlendirmedeki baskin mantik, organik materyalin kullanimina iliskin
olarak “bio” terimi ve bu materyalin komiirlestirilmis olusuna atfen ‘“char”
teriminin  kullanilisidir. Ingilizceden birebir ¢eviri sirasinda, biyokdmiir
isimlendirmesinin dilimiz i¢in ifade ettikleri de esas isimlendirmenin akil

yiiriitiislinden uzaklagsmadigi i¢in ¢eviri kullanimi uygun goriilmiistiir.

Biyokdmiire son yillarda gosterilen yogun ilginin temeli iki farkli yonden
incelenebilir. Bu ilginin ilk yonii biyokdmiir tipi materyallerin topraklarin yiiksek
organik karbon igeriklerinin sebeplerinden biri olusunun kesfi (Glaser ve ark.,
2001) ve Terra Preta olarak bilinen Amazon Siyah Topraklari’nin siirdiiriilebilir
verimliligine katkisinin ortaya ¢ikisi ile agiklanabilir (Lehmann ve ark., 2003).
Ikinci olarak, biyokdmiiriin herhangi bir organik materyalden ¢ok daha stabil bir
yaptya sahip oldugu ve topraklarda uzun siire ayrismadan kalabildiginin
ispatlanmasi1 ve bitki besin elementlerinden yararlanilabilirligi artirdigina iliskin
veriler, ilginin temelini olusturmaktadir (Lehmann, 2009). Aslinda bu durum,
biyokdmiiriin bir bagka kompost ya da giibre tipi olmadig1 ve toprak kalitesinin
artirrlmas1 ile bitki besin elementleri korunumunun daha etkin bir sekilde
gerceklestirebileceginin bir gostergesidir. Bu yetenek, sahip oldugu yiiksek yiik
yogunlugu (Liang ve ark., 2006) gibi daha etkin bitki besin elementi tutumunu



saglayabilecek spesifik fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda ¢6ziinmeyen ve
Ozgiin kimyasal yapisi ile (Skjemstad ve ark., 1996; Baldock ve Smernick, 2002)
mikrobiyal ayrigsmaya topraktaki diger organik maddelerden daha dayanikli olusu
ile desteklenmektedir (Shindo, 1991; Cheng ve ark., 2008). Bu sonuglar ve yine
buna benzer ¢alismalar ile biyokdmiiriin ¢evresel yonetimde Onemli bir arag

olabilecegi fikri, bugiinkii ikna ediciligine kavusmustur.

Tiiketim aligkanliklari, somiirii ve ¢ogu zaman sonu gelmeyecekmis gibi
kullanirma dayanan yiiksek niifuslu toplumlara ev sahipligi yapan diinya, dogal
kaynaklarina yonelik bir saldir1 altindadir. Bu saldiri, benzer tiiketim aligkanliklar
ile sinandig siirece, degisim ve yeterlilige firsat vermeyecektir. Atik yonetimi ve
geri donilislimiin, liretim ve tiilketimin her alaninda yer alabilmesi fikri umut

vericidir

Hem endiistriyel diizeyde hem de tarim isletmeleri diizeyinde yiiriitiilen
tarimsal islemler sonucu ortaya ¢ikan bitkisel ve hayvansal atiklar biiylik bir
cevresel yiik haline gelebilmekte; bu 6zellikleri disinda atiklar, yer alt1 ve yer {istii
sularin kirlenmesine sebep olabilmektedir (Carpenter ve ark., 1998; Matteson ve
Jenkins, 2007). Bu atiklarin piroliz yoluyla degerlendirilmesi ile biyoenerji elde
edilebilecegi (Bridgwater, 2003) gibi, 6zellikle hayvan ciftlikleri i¢in 6nemli bir
avantaj saglamasi adina hacimlerinde ve agirliklarinda da Onemli disiisler

saglanabilecektir (Cantrell ve ark., 2007).

Topraklara taze organik giibre uygulamasiyla topraklarin organik madde
miktar artiritlmaya calisilirken bir yandan da hizli ayrisma nedeniyle atmosfere
onemli miktarda CO2 salinimi1 meydana gelmektedir. Atmosfere salinan karbonun
onemli kaynagi hidrokarbon bilesikleri ve tarim-toprak kokenli organik bilesiklerin
ayrigmasidir. Kiiresel 1sinmanm nedenlerinden biri olarak atmosferdeki CO:
miktarinin artig1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu durumda hem topraktaki organik
madde miktarin artiracak hem de atmosfere minimum miktarda CO2 salinimina yol
acacak uygulamalardan biri olarak biyokomiir kullanimi son yillarda 6zellikle

Avrupa’da 6nem kazanmistir (Kimetu ve ark. 2008; Steiner ve ark., 2007).



Biyokomiirler yiiksek miktarda azot icermemesi ve mikroorganizmalar
tarafindan kolaylikla ayrigtirllamamasi nedeniyle toprakta wuzun siirede
kalabilmektedir. Ayrica yiiksek 6zel yiizey alanindan (300-2000 m?/g) dolay1 daha
fazla su ve besin elementi adsorbe ederek bitki gelisimini ve toprak yapisini
iyilestirmektedir. Bitki besin elementlerinin yikanarak uzaklagmasini engelleyen ve
etkinliklerini artiran biyokdmiir, kullanilacak giibre miktarinda da tasarruf
saglamaktadir (Glaser ve ark., 2001). Topraklara biyokomiir eklenmesi, atmosferik
karbondioksit (CO2 ) tutumu yollarindan biri olarak goriilmektedir (Lehmann ve
ark., 2006). Bu durumda karbon, hizla ekolojik dongiisiinden ayrilip, ¢ok daha
yavag ilerleyen ve daha stabil biyokomiir dongiisiine katilmaktadir (Lehmann,

2007).

Bu calismada; biyokOmiiriin, kavak budama artigi, pamuk hasat artigi,
okaliptiis ve zeytinyag fabrikasi atiklarindan biri olan pirina kullanilarak 400-500
°C sicaklikta geleneksel yollarla iiretimine ve son trinlerin fiziksel ve kimyasal
karakterizasyonuna yer verilmistir. Biyokomiir {iretimi amaciyla biyokiitle se¢imi
gerceklestirilirken atik yonetimi kapsaminda fayda saglamasi beklenen biyokiitle
kaynaklar1 segilmistir. Fitoremediasyonda kullanilan okaliptiis agaglarinin
remediasyon sonrasi kullanimina bir 6rnek olmas1 adina okaliptiis agaglari; kavak
budama artiklarinin kullanim1 adina kavak odunu; pamuk hasat1 sonrasi taze olarak
topraga karistirilmasi ile kolaylikla ayrisip topraklarin organik karbon havuzuna
kalic1 bir katki saglayamayacak hasat artiklarinin daha stabil bir karbon yapisi ile
topraga karistirilmasi ve sonucglarin1 degerlendirmek adina bu atiklar ve piroliz ile
hali hazirda zaten bir atik olan pirinadan biyokdmiir iiretimi ve karakterizasyonu ile

kullanim olanaklarini aragtirmak {izere se¢im yapilmistir.

Uretilen dért ayr1 biyokdmiir ile dért ayr1 doz (0-10-20-40 t/ha) iizerinden
saks1 denemesi (misir bitkisi yetistirilmek {izere) kurulmus, deneme sonunda,
toprak Ozelliklerinin biyokdmiir etkisi altindaki degisimi ve misir bitkisinin bazi

morfolojik 6zellikleri incelenmistir.

Ayrica, bu ¢aligma kapsaminda zeytinyag: fabrikalarinda pirinanin yaninda
bir baska zeytinyag iiretim atig1 olan, bertarafinda ve depolanmasinda zorluklarla

karsilasilan zeytin karasuyun da pirina biyokdmiiriiyle (PI-BK) birlikte kullanimina



iliskin topyekiin bir atik yOnetim stratejisini ortaya koyabilmek adina yalnizca
biyokdémiir uygulamalarinin yapildig1 ilk denemeden ayr1 bir deneme kurulmustur.
Proje materyallerinin elde edildigi bu zeytinyagi fabrikasi {i¢ fazli zeytinyagi
ekstraksiyonu yapmaktadir. Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
ve Ege Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii isbirligi ile yiiriitiilen,
TUBITAK destekli bir proje kapsaminda ileri diizeyde aritimi gergeklestirilen
zeytin karasuyu kullanilmistir. Zeytin karasuyu topraklara iki farkli dozda (50
mé/ha ve 100 m®ha) ve bu dozlar iizerinden iki farkli dozda pirina biyokomiirii (Pi-
BK) (50 m¥ha + 10 t/ha Pi-BK, 50 m%/ha + 20 t/ha Pi-BK, 100 m/ha + 10 t/ha Pi-
BK, 100 m®ha + 20 t/ha Pi-BK) ile birlikte verilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Topraklarin organik madde miktarin1 artirmak amaciyla hayvan giibresi,
kompost, yesil giibreler ve diger organik yapidaki materyaller topraga
uygulanabilmektedir. Ancak bu organik materyaller yari-kurak ve kurak iklim
kosullarinda kisa siirede ayrigmakta ve CO2 salinimini artirmaktadir. (Fearnside,
2000). Bu nedenle bu iklim kosullarinda atmosfere daha az CO> verecek, stabil
organik karbon igerigi yiiksek, komiirlestirilmis biyokiitlenin kullanimi 6nem

kazanmaktadir.

Kiiresel diizeyde, ¢evresel kaygilarla biyokomiir konusu tizerinden yiiriitiilen
arastirmalar ve biyokdmiire iliskin gelismeler yeni bir durum olsa da bazi
bolgelerde biyokdmdir iiretimi ve hatta biyokdmiire iliskin bilimsel ¢aligmalar hig
de yeni degildir. Trimble 1851°de, yasadigi bir¢ok ciftlikte mangal komiirii
tozlarmin vejetasyonu artirdigini ve gelisimini hizlandirdigini gézlemlendiginden
bahsetmistir. Biyokdmiire iliskin ilk arastirmalar, fide yetistiriciligi (Retan, 1915)
ve toprak kimyasi (Tyron, 1948) lizerine olmustur. Japonya’da ise biyokomiir
arastirmalar1 seksenli yillarin baginda 6nemli derecede yogunlagmistir (Kishimoto
ve Sugiura, 1980) Daha uzak gecmiste, Justus Liebig Cin’de gozlemledigi bir
uygulamada, atik biyokOmiirlerin komiirlestirilip giibre olarak kullanildigini
belirtmistir (Liebig, 1878). Biitiin bu ¢aligmalar ve gdzlemlere ragmen, biyokdmiire

iliskin kiiresel ilgi ancak son on yilda ortaya ¢ikmustir.

Bircok organik materyalden elde edilen biyokomiir, diinyada ve iilkemizde
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yoniinden bircok arastirmada incelenmistir. Bunun
yaninda bitki ve toprak iizerindeki etkileri arastirilmistir. Chan ve arkadaslari
(2007b) topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimin uygulanan
biyokdmiir tipine bagli olarak farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu
baglamda biyokomiir uygulamalari iizerinden degerlendirme yapilirken
biyokomiiriin elde edildigi materyalin, piroliz sicakligi ve tipinin (hizli piroliz,

yavas piroliz ya da gazifikasyon) belirtilmesi 6nem teskil etmektedir.

Kimyasal agidan biyokoémiiriin ne olduguna iligskin agiklama getirmek, piroliz

sonucu ortaya ¢ikan son {iriiniin isminin ne oldugunun bildirilmesinden ¢ok daha



zordur. Tarimsal amagclar ile topraklara uygulanmak {izere termal ayrigmasi (piroliz
yolu ile) gerceklestirilen herhangi bir biyokiitle, biyokdmiir olarak
adlandirilabilecekken, ortaya ¢ikan biyokdmiir i¢in temel kimyasal 6zellikler dahi
biiyiik cesitlilik gosterecektir. Bu durumun asil sebebi, genis bir ¢esitlilik sergileyen
biyokiitle kavraminin yapisina iliskin tek bir karakterizasyondan bahsedilememesi
oldugu gibi, bunun yaninda iiretim kosullarinin, son {iriiniin kimyasal ve fiziksel
yapisina da onemli etkileri bulunmaktadir. Biyokomiiriin tanimlayici 6zelligi ise
ancak organik kisminin sahip oldugu yiiksek karbon (C) icerigidir. Bu igerik genel
olarak, oksijen ve hidrojen atomlar1 kullanmadan birbirine baglanan, alt1 C igeren
aromatik halkalardan olusmaktadir. Bu aromatik halkalarin iist iiste diizgiin y1ginlar
halinde gozlendigi sartlarda son {iriin, grafit olarak adlandirilmaktadir.
Biyokomiiriin olusturuldugu sicakliklarda ise grafit olusumu, grafit igerigini
dikkate deger seviyeye cikartabilmek i¢in yeterli degildir. Aksine ¢ok daha
diizensiz, O ve H atomlar1 barindirabildigi gibi, iiretilen materyale bagl olarak
baska mineraller de igerebilen C dizgeleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu karmasik ve
cesitlilik gosteren yapilarindan dolayr glinlimiize kadar, biyokdmiir tipi
materyallere dair tam bir karakterizasyondan uzak durulmustur (Schmidt ve Noack,
2000).

Bahse konu olan bu karakterizasyon zorlugu gz oniinde bulundurularak, bu
caligmada biyokomiire dontistiiriilmek iizere se¢ilen ana materyale benzer ve yakin
sicakliklarda  piroliz  islemleri sonucu ortaya ¢ikan biyokOmiirlerin
karakterizasyonuna iliskin caligmalardan bahsedilecektir. Orneklere baslamak
gerekirse, Rondon ve arkadaslar1 (2007), yaptiklart calisgmada, Eucalyptus
deglupta’dan 350 °C’de piroliz yoluyla iirettikleri biyokdmiiriin; pH degerinin 7,0;
C igeriginin 824 g/kg ve azot (N) ile fosfor (P) i¢eriginin sirasiyla, 5,73 ve 0,6 g/kg
oldugunu tespit etmislerdir. Pastor-Villegas ve arkadaslart (2006) okaliptiis
agacindan elde edilen biyokomiiriin, diger odunlardan elde edilenlere gore daha

yiiksek stabil karbon igerigi ve poroziteye sahip oldugunu saptamislardir.

Chan ve arkadaglar1 (2007) ise, yine 450 °C sicaklikta pirolize ugrayan yesil
artiklardan elde ettikleri biyokomdiiriin 1,7 g/kg N ve 680 g/kg C icerdigini
belirtmislerdir. Tsai ve ark. (2006) bu kez 500 °C sicaklikta, ¢eltik samanindan
biyokomiir iiretmislerdir. Sonugta, bu biyokdmiiriin 13,2 g/kg N ve 490 g/kg C



icerdigi belirlenmistir. Gundale ve Deluca (2006), yaptiklari ¢alismada, 350 °C’de
pirolizi gerceklestirilen koknar odunundan elde edilen biyokomiiriin pH degerinin

4, katyon degisim kapasitesinin ise 20 cmol/g oldugunu belirtmislerdir.

Ana materyalin biyokomiir lizerindeki etkinligine iliskin bir 6rnek olarak,
Ozellikle, aritma ¢amuru ve deri artiklarindan elde edilen biyokdmiirlerin agir metal
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu, yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmigtir

(Muralidhara, 1982; Bridle ve Pritchard, 2004).

Ana materyale ve iiretim sartlarina bagli olmakla birlikte biyokdmiirlerin
genellikle % 95’in tizerinde mikrogdzenek barindirdigi ortaya konulmustur (Tseng
ve Tseng, 2006). Pastor Villegas ve arkadaslar1 (2006), farkli odunlardan elde
edilen biyokomiirlerin hacim agirhiklarinm 0.30 — 0.43 g/cm? araliginda degistigini

belirlemislerdir.

Hizli, yavas ve kisith oksijen varliginda gergeklesen biyokomiir iiretim
teknikleri incelendiginde bu seceneklerin en dnemli etkisinin ana materyal agirlig
ile son materyalin agirliginin oranlanmasi ile ortaya konulan biyokdmiir verimine
etki ettigi gdzlenmektedir. En yiiksek biyokdmiir veriminin % 35 ile yavas pirolizde
gergeklestigi, bunu % 12 ile hizli pirolizin ve ardindan % 10 biyokdmiir verimi ile

gazifikasyonun yer aldig: bildirilmektedir (LCIC, 2012)

Farkli ¢aligmalarda iiretilen biyokdmiirlerin pH degerleri ve elementel yiikleri

ile iretim sicakliklarina iliskin bir derleme Cizelge 2.1’°de verilmektedir.



Cizelge 2.1.

Farkli materyallerden elde edilen biyokomiirlerin pH degerleri ve

elementel icerikleri

Biyokomiir pH C N Toplam Almabilir Toplam Uretim Literatiir
Kaynagi (%) (%) P (%) P (mg/kg) K (%) Kosullar
Odun - 70,8 1,09 0,68 - 0,09 Yerel Lehmann
Ciftgiler ve ark,
2003b
Yesil Atk 6,2 68 0,17 0,02 15 0,1 450 °C Chan ve
ark., 2007
Tavuk 99 38 2 2,52 11600 2,21 450 °C Chan ve
Giibresi ark., 2007
Aritma - 47 6,4 56 - 450 °C Bridle ve
Camuru ark., 2004
Bilinmiyor 9,6 9055 5,64 0,27 51 Bilinmiyor  Topoliantz
ve ark.,
2005
Tavuk - 258 0,75 48 3,0 700 °C ve Lima ve
Giibresi Buharlama  Marshall,
2005
Tavuk - 172 06 7,3 5,8 700 °C ve Lima ve
Giibresi Buharlama  Marshall,
(Kek) 2005
Akasya 74 398 1,04 - 31 - 260 — 360 Yamato ve
Agaci °C Ark., 2006
Kabugu
Celtik - 49 1,32 - - 500 °C Tsai  ve
Samam ark., 2006
Seker - 71 1,77 - - 500 °C Tsai  ve
Kamisi ark., 2006
Kiispesi
Hindistan - 69 094 - - 500 °C Tsai ve
Cevizi ark., 2006
Kabugu
Mallee 84 34 1,2 0,12 0,7 “Moki” Blackwell
Agaci yontemiyle ve  ark.,
2007
Soya - 59 782 - - 550 °C Uzun ve
Fasulyesi ark., 2006
Keki
Okaliptis 7,0 824 057 0,06 49,5 - 350°C Rondon ve
ark., 2007
Minimum 6,2 17,2 0,17 0,02 15 0,1
Maksimum 9,6 905 782 73 11600 5,8
Ortalama 8,1 543 223 237 2,43
Varyasyon 18 40 110 118 - 96
Katsayisi
(%)

Genel olarak topraklara biyokdmiir uygulanmasinin birka¢ tarimsal yarari

birlikte getirdigi sdylenebilir. Bunlarin basinda yiiksek sorbsiyon kapasitesi ve



yiizey akis ya da yer alti sularma karisma ile bitki besin elementi kayiplarinin
azalmasi gelmektedir (Laird, 2008). Bunun yaninda, biyokdmiiriin fizikokimyasal
Ozellikleri dolayisiyla bir toprak diizenleyicisi olarak kullanilmasina iliskin
caligmalar da son on yilda 6nem kazanmistir. Bu ¢alismalar biyokomiir uygulamasi
ile toprak su tutumunda artis, bitki besin elementlerinin daha etkin kullanimi, daha
gelismis toprak verimliligi ve yliksek bitkisel iiretime iliskin sonuglar ortaya

koymustur (Krull ve ark., 2009; Lehmann ve ark. 2006, Glaser ve ark., 2002).

Gaskin ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 ¢alismada, ¢am agaci talasi ve
yerfistig1 kabuklarindan elde edilen biyokdmiir uygulamalari ile misir verimindeki
degisiklige iliskin bazi sonuglar ortaya koymustur: Bazi kosullarda (22 t/ha
yerfistigt kabugu biyokdmiirli ve cam talasina iliskin her uygulama dozunda)
verimde diislis gozlemislerdir. Buna ragmen son degerlendirmede biyokomiiriin
verime etkisinin beklenildiginden diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu 6rnekte
oldugu gibi Chan ve arkadaglar1 da (2007) yaptiklar1 ¢calismada 10 t/ha yesil atik
biyokOmiirliniin verimde diisiislere sebep oldugunu fakat N giibresi ile birlikte
verildiginde artisa sebep oldugunu gozlemislerdir. Ayni calismada topraklarin

almabilir Na, Ca, Mg ve P igeriklerinin de arttig1 belirtilmistir.

Rodriguez ve arkadaslar1 (2009) asidik topraklarda yaptiklar1 bir caligmada,
biyokomiir ilave edilmis topraklarda misir bitkilerinin uzunlugu 40 giin igerisinde
53,4 cm’ye ulagmisken, biyokdmiirsiiz topraklarda bu uzunlugun 27,1 cm’de
kaldigin1 tespit etmislerdir. Yine ayni1 c¢alismada, bitki basina toplam kok
biyokiitlesi biyokoémiirsiiz topraklarda 10,1 g iken; biyokomiir ilave edilmis
topraklarda 38,4 g’a kadar ¢ikmistir. Yine bitki morfolojisinin incelendigi bir
caligmada, Prendergast-Miller ve arkadaslari (2011), biyokomiiriin 20 t/ha dozunda
uygulanmas1 sonucu, musir kok uzunlugu yogunlugunu (kok uzunlugu/toprak

hacmi) 6.88 mg/cm? degerinden 7.55 mg/cm®’e ¢ikardigini belirlemislerdir.

Son galismalar biyokomiiriin 6zellikle organik maddesi hizli bir sekilde
ayrisan tropik iklim kusaginda oOnemli bir toprak diizenleyicisi rolii
oynayabilecegini sdylemektedir (Steiner ve ark., 2007; Major ve ark., 2010; Petter
ve ark., 2012). Bu tahmin ayni zamanda, biyokomiir uygulamalarinin verime

etkisinin temelde topragin katyon degisim kapasitesi ve organik karbon icerigi ile
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iligkili oldugunu ileri siiren Crane-Droech ve arkadaglar tarafindan (2013) yapilan
meta-regresyon analizinin sonuglariyla da uyusmaktadir. Bu baglamda, diisiik
organik karbon igerigi ve diisiik katyon degisim kapasitesi sergileyen topraklarin
biyokOmiir uygulamasi sonucu bitkisel iiretimde gelisim gostermeye yatkin oldugu
belirtilmistir. Buna ragmen, genel anlamda da biyokomiir ¢alismalari {izerinden
yiiriitiilen meta-analiz sonucu genellikle bitki veriminde pozitif yonde bir degisim
oldugu ortaya konmustur (farkli biyokomiir tiplerinin kullanimiyla yaklasik %10
verim artis1) (Jeffery ve ark., 2011; Biederman ve Harpole, 2013; Liu ve ark., 2013).
Ancak bu sonuglarin direkt olarak tarla kosullarinda isleyecegini varsaymak pek
dogru olmayacaktir. Ciinkii biyokomiir ¢aligmalart ¢ogunlukla kisa donemler
icerisinde ve kontrollii iklim kosullarinda gerceklestirilmistir. Bunun yaninda
Jeffery ve arkadaslar1 (2011) ile Liu ve arkadaslarinin (2013) gerceklestirdigi iki
ayrl meta analiz de biyokomiir uygulamalarinin kuru tarim bitkileri altinda asit
tepkimeli ve kum biinyeli topraklarinda daha iyi sonu¢ verdigini ortaya

koymaktadir.

Biitiin bu ¢calismalar 1s181nda bu projedeki amaclardan biri de pirina ve pamuk
hasat artig1 gibi piroliz sonrast misir yetistiriciliginde kullanimina iligkin literatiir
bulunmayan materyaller hakkinda da bir karakterizasyon ortaya koymaktir. Onceki
caligmalardan agik¢a anlasilmaktadir ki farkli kullanim dozu ve kullanim amaglar1
ile biyokomiiriin toprak ve bitki tizerindeki etkileri de farklilik gostermekte ve
kullanilacak biyokiitle ile iretim teknigine iligkin tercihin de bu dogrultuda

yapilmasi gerekmektedir.

Pirina biyokomiirii ya da biyokdmiir ve zeytin karasuyun birlikte uygulandigi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile zeytin karasuyun teksel olarak
uygulanmasmin yaninda, biyokomiir ile birlikte uygulandigi bir deneme
kurulmustur. Zeytin karasuyun teksel uygulamalarina iliskin ¢aligmalar mevcuttur.
Bu ¢alismalar igerisinde zeytin karasuyun karakterizasyonuna iliskin verilerin
degisiklik gostermesi, zeytinyagimn iiretim kosullart ve zeytinin 0Ozellikleri
tizerinden zeytin karasuyun da farkli kimyasal 6zelliklere ve elementel icerige sahip
olabilecegini gostermektedir. Farkli ¢alismalarda kullanilan zeytin karasuyuna

iligkin baz1 6zellikler Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Farkli caligmalarda kullanilan zeytin karasularinin bazi 6zellikleri

a b c d e f g h

pH 480 493 48 - 517 500 4,20 5,00
EC (dS/cm) 12 7,3 - 10 55 - 70 -
Org. Mad. (g/l) 574 - 621 - 465 572 - R
Toplam N (g/l) 0,76 062 0,79 - 063 08 21 -
P205 (g/l) 0,53 - - - 031 061 07 07
K20 (g/l) 237 - - 29 446 - 35 108
Na (g/l) 03 - - 02 011 - R 0,42
Ca (g/l) 0,27 - - 02 03 - - 0,64
Mg (mg/l) 44 - - 92 129 - - 220
Fe 120 - - 183 685 - - 120
Cu 6 - - 21 15 - - 3
Mn 12 - - 15 1,1 - - 6
Zn 12 - - 2,4 4,1 - - 6
Polifenol (g/l) 10,7 0,98 3,8 - 1,6 - 78 -

a) Vlyssides ve ark., 2004; b) Filidei ve ark., 2003; ¢) Aktas ve ark.2001; d) Piperidou ve ark., 2000; e) Parades
ve ark., 1999; f) Vlyssides ve ark., 1996; g) Saviozzi ve ark., 1991; h) Moreno ve ark., 1987

Zeytin karasuyun topraklara aritilmadan uygulanmasi sonucu tasidig yiiksek
organik yik ve fenolik bilesiklerin toprakta olumsuz sonuglar dogurmasi

beklenmektedir.

Zeytinya@ iiretimi gergeklestiren bashica iilkeler Ispanya (%36), Italya
(%27), Yunanistan (%15), Tunus (%6), Suriye (%6) ve Tirkiye’dir (%4)
(FAOSTAT, 2011). Bu iilkelerde yilda yaklagik 30 milyon m® zeytin karasuyu,
zeytinyagl ekstraksiyonu sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Casa ve ark., 2003).
Ulkemizde de yaglik zeytin iiretimi 2006 ila 2010 yillar1 arasinda % 100°lik bir
artisla 1.200.000 tona, zeytinyag tiikketimi de 2003-2010 yillar1 arasinda % 113
artisla 98.000 tona ulasmistir (UZK, 2010). Bu veriler 1s181nda, ortaya ¢ikan ytliksek
miktarda zeytin karasuyu ve pirinanin atik yonetim sistemlerinde kendilerine nasil
bir yer bulabilecekleri ve bu atiklarin siirdiiriilebilir bir ¢evre yonetimi kapsaminda

degerlendirilebilir hale gelmesi gereklidir.

Arntilmamis zeytin karasuyun tarim topraklari agisindan en biiyiik tehlikesi
yiikksek organik yiikii ve fitotoksik ve antibakteriyal 6zelliklere sahip fenol

icerigidir. Bununla beraber diger endiistriyel atik sulardan farkli olarak zeytin
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karasuyu sadece zeytin meyvesine ait bilesenler ile sudan olusmakta ve herhangi
bir sentetik madde igermemektedir. Ayrica zeytin karasuyun organik madde, azot,
fosfor, potasyum ve magnezyumca zengin olmasi nedeniyle belli diizeyde bir
aritimdan gegtikten sonra yararli bir gilibre veya toprak islah maddesi 6zelligi

kazanabilme potansiyeli bulunmaktadir (Tsagaraki ve ark., 2007).

Magdich ve arkadaglar1 (2013), li¢ fazli bir zeytinyag: isletmesinden elde
ettigi zeytin karasuyunu 50, 100, 200 m®/ha/y1l dozlarinda topraklarka uygulamuslar
ve topraklarin organik madde, potasyum ve toplam azot oranlarinda olumlu artiglar
gozlemlemisglerdir. Bunun yaninda, topraklarda Ca ve Mg katyonlarinda yiikselme

gozlenirken, elektriki iletkenlik degerleri de Na iyonuyla birlikte artis gdstermistir.

El Hassani ve arkadaslar1 (2010), zeytin karasuyunun uygulama dozu ve
yetistirilen bitkiye gore farkli verimlilik seviyeleri ortaya ¢ikardigini gostermistir.
Hanifi ve Al Hadrami’nin (2008) musir bitkisiyle kullandigir aritilmis zeytin
karasuyu (ilk y11 40 m®/ha, ikinci y11 30 m®/ha) ¢alismasinda, misir dane agirligmin

%28 arttiZin1 gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Biyokomiir ve zeytin karasuyu + biyokomiir denemelerinde Sancia tatli misir
cesidi (Zea mays |.) tohumlar1 kullanilmistir. Tohum materyali Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii’'nden temin edilmistir. Denemelerde
kullanilan kumlu tin biinyeli toprak, Ege Universitesi Menemen Arastirma,
Uygulama ve Uretim Ciftligi’nden alimistir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir. Calisma kapsaminda {iretilecek
biyokdmiirlerin eldesi igin, Ege Universitesi Menemen Arastirma, Uygulama ve
Uretim ¢iftliginden temin edilen pamuk hasat artif1 ve okaliptiis ile Turgutlu
(Manisa) yoresinden elde edilen kavak budama artiklari kullanilmigtir. Pirina
materyali, Cine’de (Aydin) bulunan bir zeytinyagi fabrikasindan temin edilmistir.
Pirina biyokomiirii ve zeytin karasuyu denemesinde kullanilan zeytin karasuyu,
Aydin’in Cine ilgesindeki li¢ fazli zeytinyag ekstraksiyonu yapan bir zeytinyagi
fabrikasindan alinmistir. Bu zeytin karasuyun ileri arittmi1 Dokuz Eyliil Universitesi
Cevre Miihendisligi Bolimii laboratuvarlarinda  gergelestirilmistir.  Zeytin

karasuyun bazi kimyasal 6zellikleri ve elementel bilesimi Cizelge 3.1 te verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan topragin baz1 6zellikleri

pH 7,67 (mg/kg)
EC (uS/cm) 198,2 P 12,24
K* 546,82
% Kum 48 Kumlu Na* 53,33
Biinye % Mil 41 Tin  Ca*™ 3080
% Kil 11 Mg+ 567,7
Organik 2,71 Fe 3,44
Madde (%0) Cu 0,696
Kire¢ (%) 4,36 Mn 12,6

N (%) 0,892 Zn 4,03
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Cizelge 3.2. Zeytin karasuyu-biyokomiir denemesinde kullanilan zeytin karasuyun

bazi kimyasal 6zellikleri ve elementel igerigi

pH 4,44 Na* (mg/l) 324,73
EC (dS/cm) 13,63 Mg** (mg/l) 321,64
Organik Mad. (%) 3,16 Fe (mg/l) 72,04
N (mg/l) 170 Mn (mg/l) 3,49
P (mgl/l) 326,29 Cu (mgl/l) 0,17
K* (mg/l) 5114,29 Zn (mg/l) 2,22
Ca™ (mg/l) 223,21

3.2. Yontem

3.2.1. Biyokomiir iiretimi

Biyokomiir tiretimi ¢ift varil (double barrel) yontemi ile gerceklestirilmistir.
Cift varil yontemine gore, biiyiik bir varilin icerisine kendisinden ¢ap olarak daha
kiiciik bir varil biyokiitle (biyokomiire doniistiiriilmek iizere) ile doldurulmus
sekilde ters kapatilir. Iki varil arasindaki boslukta, piroliz i¢in gerekli sicakliga
ulagsmay1 saglayacak yakitlar (¢am odunu, ¢alilik, budama atig1 vs.) bulunmaktadir.
Bu boslukta tutusturulan yakit, icteki wvarilde kisithh oksijen varliginda
gerceklesecek pirolizi saglar. I¢ varilin tabanindan yalmizca disa dogru gaz sizmasi
gerceklesirken, yakitin tutustugu bolgede olusan basing sebebiyle oksijen girisi
gerceklesmez. Sistem iki varili de kapatacak bir biiyiik kapak ve ucucu gazlarin
parcalanmasi i¢in daha uzun siire sicaklik saglayan bir bacadan olusur (Sekil 3.1 ve
3.2).
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(a) (b)

Sekil 3.1. Biyokomiir {iretim varillerinin genel goriiniimii (a) ve istten goriiniim (b)

sl Son yakici.

Biyokémiire
doniisecek, aritma
gamuru veya organik

Yanarak, sicakligi
madde karigimi,

artirmak iizere
doldurulmusg
materyal: odun, tahta
Vs,

Hava bogluklar.

Sekil 3.2. Biyokdmiir iiretim diizenegi

Denemede biyokdmiir iiretimi i¢in kullanilan diizenek Sekil 3.3 ve 3.4°te

sunulmustur.
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Sekil 3.3 ve 3.4. Cift varil metoduyla biyokdmiir iiretiminde kullanilan diizenek.

Sekil 3.5. Calisma kapsaminda iiretilen biyokdmiirler

Caligmada 450-500 °C araliginda piroliz gergeklestirilmistir. Uygun sicakligt

saglamak i¢in, Once deneme yakimlari yapilmig ve Ol¢iimler sonucu, uygun
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sicakligr saglayacak miktarda yakit(cam odunu ve zeytinlik alanindan toplanan
organik atiklar) tespit edilerek, bu miktarda yakit ile piroliz gerceklestirilmistir.
Pirina disindaki biyokiitle kaynaklar1 pargalara ayrilarak igteki varile yerlestirilmis
ve distaki varil ile arasindaki boslukta yakim islemi yapilmistir. Pirina ise
pargalanmadan, direkt olarak icteki varile doldurulmus ve ayni islemler

tekrarlanmistir. Uretilen biyokomiir rnekleri Sekil 3.5°te gosterilmektedir.

3.2.2. Denemelerin kurulmasi ve yonetimi

Denemelerde kullanilacak biyokomiirler pargalanip, 1 mm’lik elekten
elenmigtir. Elek altinda kalan biyokomiirler denemede kullanima hazir hale

gelmistir.

Biyokomiir denemesi igin yetistirme ortamlari, musir bitkilerinin
yetistirilecegi her saksida 5 kg toprak ile kavak, okaliptiis, pamuk ve pirina
biyokomiirlerinin 0-10-20-40 t/ha dozlarmin oransal olarak karistirilmalart ile
hazirlanmis ve tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekrar olmak tizere her
saksida 3 bitki yetistirilecek sekilde saksi denemesi kurulmustur. Denemede
biyokdmiir uygulamasi disinda, kontrol saksilar1 dahil her topraga 15 kg/da N, 12
kg/da K20 ve 8 kg/da P2Os uygulamasi yapilmistir. Glibrelemede, misir bitkisinin
vejetasyon sliresince gereksinim duyacagi bitki besin elementi miktar1 lizerinden
potasyum nitrat (13-0-46), monoamonyum fosfat (12-52-0) ve iire (46-0-0)

giibreleri kullanilmastir.

Kismen iki boliim halinde gergeklestirilen ¢alismanin ikinci boliimii zeytin
karasuyu-biyokomiir denemesidir. Bu deneme igin gerekli biyokdmiir uygulamalari
ilk denemede uygulandig: gibi gerceklestirilmis, zeytin karasuyu uygulamalari ise
ekimden once saksilara 50 ve 100 m%ha dozunda zeytin karasuyu verilerek
yapilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore {i¢ tekrarli olarak

kurulmus ve takip eden uygulama konular1 ¢aligilmigtir:
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0 t/ha ZK (Zeytin Karasuyu) / Pi-BK (Pirina Biyokdmiirii)
50 m/ha ZK

50 m%/ha ZK + 10 t/ha Pi-BK

50 m3/ha ZK + 20 t/ha Pi-BK

100 m%/ha ZK

100 m%/ha ZK + 10 t/ha PI-BK

100 m¥/ha ZK + 20 t/ha Pi-BK

N o g~ w D oE

3.2.3. Biyokomiir ve zeytin karasuyu orneklerinin analizinde

kullanilan yontemler

Uretimi  gerceklestirilen biyokdmiirler parcalanmis ve 1 mm ¢apindaki
elekten elenerek analize hazir duruma getirilmistir. Zeytin karasuyu uygulamada

kullanildig: gibi direkt olarak analize tabii tutulmustur.

Biyokdmiirlerin pH ve elektriki iletkenlik analizleri, 1:5 oraninda biyokdmiir
ve de-iyonize su soliisyonu ile g¢alkalandiktan sonra, pH-metre ve EC-metre ile
deger okumalar1 yapilarak gergeklestirilmistir (Rayment ve Higgonson, 1992).
Zeytin karasuyu orneklerinin ise uygulandigi form iizerinden direkt olarak pH-
metre ve EC-metre cihazlarn kullanilarak Olglimleri  gergeklestirilmistir.
Biyokomiirlerin ve zeytin karasuyun organik C igerigi modifiye edilmis Walkley-
Black yontemiyle belirlenmistir (Jackson, 1967). Toplam N igerikleri ise Modifiye
Makro Kjeldahl yontemi (Bremner, 1965) uygulanarak
belirlenmistir.Biyokomiirlerin toplam Na, Ca, K, Mg igerikleri, 2 g biyokomiir
orneginin 500-550 °C’de kuru yakmasi yapildiktan sonra, 1 N HCI soliisyonu
icerisinde ¢oziilen Orneklerin Na, Ca, K degerlerinin fleymfotometrede, Mg
degerlerinin ise atomik absorbsiyon spektrofotometrede (AAS) okunmast ile
belirlenmistir. Zeytin karasuyu ornekleri i¢in ayni siire¢ 2,5 ml zeytin karasuyun
HNO3-HCIO4 (4:1) karisim asidiyle yas yakilmasi sonrasi yiiriitilmistiir (Kacar,
2009).

Biyokomiirlerin toplam P igerigi, kuru yakmasi yapilan 6rnekler tizerinden

vanadomolibdofosforik asit sar1 renk yontemiyle, zeytin karasuyun toplam P igerigi
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ise yas yakma sonrasi ayni yontemle belirlenmistir (Barton, 1948; Kitson ve
Mellon, 1944).

Biyokomiirlerin toplam Fe, Cu, Mn ve Zn degerleri kuru yakmasi
gerceklestirilen 6rnekler tizerinden AAS’de okunmus, zeytin karasuyu igin ayni
Olctimler yas yakma sonrasi gergeklestirilmistir. Alinabilir mikroelement igerikleri
ise DTPA+CaClo+TEA c¢ozeltisi ile calkalanip siiziilmesi sonucu atomik

absorbsiyon spektrometrede okunarak belirlenmistir (Lindsay and Norvell, 1978).

Biyokomiirlerin hacim agirliklar: 100 cm® hacimli kaplara alinan 6rneklerin

agirliklari iizerinden hesaplanmaistir.

3.2.4 Toprak orneklerinin analizinde kullanilan yontemler

Toprak 6rnekleri saksilardaki misir bitkisinin hasadindan sonra kurutulmus
ve hava kurusu nem diizeyindeyken 2 mm ¢apindaki elekten elenerek analize hazir

hale getirilmistir.

Toprak oOrneklerinin pH ve EC degerleri, sature hale getirilmis macun
kivamindaki toprakta direkt olarak pH-metre ve EC-metre ile belirlenmistir
(Jackson, 1967). Orneklerin toplam azot miktarlari Modifiye Makro Kjeldahl
yontemi (Bremner, 1965) uygulanarak belirlenmistir. Topraklarin organik madde

icerikleri Modifiye Walkley-Black yontemine gore saptanmistir (Jackson, 1967).

Topraklarin alinabilir Na, K, Ca, Mg degerleri, pH degeri 7 olan 1 N NH40Ac
ile calkalanarak elde edilen siiziiklerde Na, K, Ca degerlerini fleymfotometrede, Mg
degerleri ise atomik absorbsiyon spekrofotometresinde tayin edilmistir (Pratt,
1965). Toprak orneklerinin alinabilir fosfor miktarlar: Olsen (1982) yontemine gore
kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn konsantrasyonlari,
DTPA+CaCl>+TEA ¢ozeltisi ile ¢alkalanip siiziilmesi sonucu atomik absorbsiyon

spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Lindsay and Norvell, 1978).
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3.2.5. Bitkilerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde

kullanilan yontemler

Deneme kurulduktan 60 giin sonra, misir bitkisinin piskiil baglamasi
beklenmeden yaprak sayisi, bitki boyu, yiizde kuru madde degerlerinin
hesaplanmas1 amaciyla bitki yas agirligt ve 65 °C sicaklikta kurutularak kuru

agirligr belirlenmistir.

Bitki boyu 6l¢limii, bitkinin toprakla birlestigi nokta ile bitkinin u¢ noktasi
arasindaki farkin Sl¢iimii seklinde gerceklestirilmistir. Bitkilerin tiim yapraklari

sayilarak yaprak sayisi belirlenmistir (Hasanuzzaman ve ark., 2013).

3.2.6. Analiz sonuclarimin degerlendirilmesinde uygulanan

istatistiksel yontemler

Calismada elde edilen veriler TARIST programi ile degerlendirilmistir.
Uygulamalar arasindaki farki irdelemek i¢in % 5 diizeyinde Asgari Onemli Fark

(LSD) coklu karsilastirma testi kullanilmistir (A¢ikgdz, 1993).
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4. BULGULAR VE TARTISMA - BIYOKOMUR DENEMESI

4.1. Cift Varil Yontemiyle Uretilen Biyokomiirlerin
Karakterizasyonu

4.1.1. Cift varil yontemiyle iiretilen biyokomiirlerin pH ve
elektriki iletkenlik degerleri

Kisitl  oksijen varliginda gerceklestirilen piroliz ile elde edilen
biyokomiirlerin pH ve elektriki iletkenlik degerleri (EC) Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan biyokdmiirlerin pH ve elektriki iletkenlik

degerleri
Biyokomiir pH EC (uS/cm) (1:5)
Kavak 9,19 524
Okaliptiis 6,65 520
Pamuk Hasat Artigi 9,78 3980
Pirina 9,54 1350

Analizler sonucunda, okaliptiis biyokomiiriiniin 6,65 pH degeri ile hafif asit
(pH 6-6,7) tepkimeye sahip oldugu belirlenmistir. Kavak, pamuk hasat artig1 ve
pirina biyokomiirlerinin ise ¢ok kuvvetli alkali (pH >9) tepkimeye gosterdigi
belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Rondon ve arkadaslar1 (2007) da, Eucalyptus
deglupta biyokomiiriinin pH degerini 7.0 olarak belirlemislerdir. Chan ve
arkadaglart (2007) yesil atiklardan {irettikleri biyokomiiriin pH degerininin 6,2
oldugunu belirtmiglerdir. Biyokomiirlerin iiretim sartlarina ve ana materyalin
cinsine bagli olarak 4 ve 12 degerleri arasinda herhangi bir pH degerine sahip
olabilecegi bildirilmektedir (Lehmann, 2007b). Bu anlamda biyokdmiir nitelikleri
acisindan, tiretilen dort biyokomiir de pH diizeyleri bakimindan 6nerilen referans

degerlere gore toprak diizenleyicisi olarak kullanima uygundur.

Biyokomiirlerin elektriki iletkenlik degerlerine bakildiginda, kavak ve
okaliptlis kokenli biyokomiirlerin tuzluluk gostermedigi saptanirken; pirina
biyokodmiirii ¢ok az tuzlu, pamuk hasat artig1 ise orta tuzlu olarak siniflandirilabilir.
Daha Once yapilan caligmalarda, kavak ya da okaliptiis gibi bircok odun

biyokOmiiriiniin, elektriki iletkenliginin 1000 ps/cm degerinin altinda oldugu
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bildirilmistir (Lehmann, 2007b). Bagreev ve arkadaslari (2001) da artan tiretim
sicakligt ile hem pH hem de elektriki iletkenlik degerlerinin arttigini

gozlemlemistir.

4.1.2. Cift varil yontemiyle iiretilen biyokomiirlerin toplam makro
(N, P, K, Na, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Mn, Cu, Zn) bitki besin

elementi i¢erikleri

Kavak, okaliptiis, pamuk hasat artig1 ve pirina biyokdmiirlerinin makro ve

mikro bitki besin elementi igerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan biyokémiirlerin toplam makro ve mikro besin

elementi igerikleri

Elementler Kavak Okaliptiis Pamuk Hasat Pirina
Artig1
N (%) 0,67 0,81 1,51 1,09
P (mg/kg) 1001,75 476,50 1108,75 1117,25
K (%) 0,90 0,64 2,79 1,58
Na (mg/kg) 193,75 450,00 2425,00 625,00
Ca (%) 2,84 4,04 2,12 2,52
Mg (mg/kg) 3301,88 244520 3396,22 2924,52
Fe (mg/kg) 153,75 189,75 306,87 311,25
Mn (mg/kg) 30,91 42,63 26,33 36,51
Cu (mg/kg) 15,33 7,58 9,80 16,48
Zn (mg/kg) 177,25 73,25 57,00 112,88

Uretimi gergeklestirilen biyokdmiirler arasinda en yiiksek toplam N igerigi
(% 1,51) pamuk hasat artig1 biyokomiiriinde saptanmistir, en diistik deger (% 0,67)
ise kavak biyokomiiriinde gozlenmistir. Biyokomiirlerin % N igerikleri yine {iretim
sartlart ve ana materyalden etkilenebilmektedir, Lehmann’a goére (2007b), bu
icerikler % 0,18 ile % 5,64 arasinda degismektedir. Benzer ¢alismalardan yapilan

bir derleme sonucu, biyokdmiirlerin toplam K igeriklerinin de % 0,1 ve % 5.8
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PR

arasinda degistigi saptanmistir (Bknz: Cizelge 2.1). Diger bir ¢alismada, kavak
odunundan {iretilen biyokdmiiriin toplam K icerigi % 1 bulunurken, N igerigi % 1,4
olarak bulunmustur. Ayni biyokdmiiriin P igerigi ise % 0,4 olarak saptanmistir
(Massimo ve ark., 2010). Azotta oldugu gibi, biyokomiirlerin fosfor ve potasyum
icerigi acisindan da en yiiksek degerler yine pamuk hasat artigi ve pirina
biyokOmiirlerinde gdzlenirken; Na igeriklerinin yiiksek olusu da, bu iki
biyokomiiriin digerlerine gore daha yiiksek olan elektriki iletkenliklerini

acgiklamanin bir yolu olabilir.

Hossain ve arkadaslarina gore (2007) 500 °C’nin altindaki sicakliklarda
tiretilen biyokomiirlerin N, P ve K igerikleri almabilir formda olmak iizere
biyokdmiir iizerinde birikmektedir. Bu durum N, P ve K igerikleri bakimindan
biyokOmiirlerin toprak diizenleyicisi olarak kullanimina yonelik bir avantaj

olusturmaktadir.

Daha o6nce atik odun pargalar1 kullanilarak iiretilen bir biyokomiiriin % 13
kalsiyum igerdigi bildirilmisken; bu deger zeytin ¢ekirdegi icin % 9,7; badem
kabugu i¢in % 8; celtik kavuzu i¢in % 0,18; Hindistan cevizi kabugu i¢in % 0,15
olarak belirlenmistir (Raveendran ve ark., 1995). Bu ¢alismada da diger elementler

icin oldugu gibi Ca igerikleri de ¢esitlilik gdstermektedir.

Mikro element igerikleri agisindan biyokomiirler arasinda en yiliksek demir
elementi igerenler, pamuk hasat artig1 ve pirina biyokdmdirleri olarak saptanmuistir.
Mangan igerigi agisindan okaliptiis ve pirina biyokomiirleri sirasiyla en yiiksek
igerige sahiptir. Pirina ve kavak biyokomiirleri sirastyla en yiiksek bakir icerigine
sahipken; cinko igerigi de yine kavak ve pirina biyokomiirlerinde daha yiiksektir.
Neary ve arkadaslar1 (1999), mangan, kalsiyum ve demir elementlerinin piroliz
islemi sirasinda volatilizasyonunun ancak 1000 °C ve {stii sicakliklarda
gerceklestigini  belirtmislerdir. Bu durum demir elementi i¢in de benzerlik

gostermektedir.

Raveendran ve arkadaglar1 (1995) yaptiklart bir ¢alismada, pirina
biyokdmiiriiniin toplam demir igerigini 130 mg/kg olarak belirlemislerdir. Ayni

calismada pirina biyokdmiirliniin toplam P igerigi ise 280 mg/kg olarak
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bulunmustur. Bu yoniiyle, bu projede {iretilen pirina biyokdmiiriiniin daha fazla

bitki besin elementi igcerdigi sdylenebilir.

Mikro elementlerin DTPA ile ekstrakte edilebilir miktarlar1 ise Cizelge 4.3°te
verilmistir. Sonuglara gore, biyokomiirlerin toplam mikro element igeriklerinin,
artan azalan dengesi goz Oniine alindiginda alinabilir mikro element igerikleri ile

uyum i¢inde oldugu gbézlenmektedir.

Cizelge 4.3. Biyokomiirlerin alinabilir mikro element igerikleri

Biyokoémiir Fe Cu Mn Zn
mag/kg

Kavak 2,27 0,52 2,64 1,78

Okaliptiis 3,44 1,08 4,34 25,22

Pamuk Hasat Artig 3,64 0,74 3,06 5,45

Pirina 4,98 1,16 3,92 3,39

4.1.3. Cift varil yontemiyle elde edilen biyokomiirlerin organik

madde, organik karbon ve hacim agirhk degerleri

Biyokomiirlere ait organik madde ve organik karbon igerikleri ile hacim

agirlik degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Denemede kullanilan biyokdmiirlerin organik madde, organik karbon

ve hacim agirlik degerleri

Biyokomiir Organik Madde Organik Hacim Agirhk
(%) Karbon (%) (g/cm?®)
Kavak 90,25 52,35 0,32
Okaliptiis 86,75 50,32 0,34
P.H.A. 85,25 49,45 0,15
Pirina 87,75 50,90 0,33

P.H.A.: Pamuk hasat artig1
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Biyokomiirlerin organik madde {izerinden hesaplanan organik karbon
sonuclarina gore, kavak biyokOmiiriiniin icerdigi karbon miktar1 diger
biyokomiirlerden yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, biyokiitle olarak kullanilan kavagin
dogal yapisinda icerdigi karbon miktarinin da dogas1 geregi (yliksek seliilloz ve
lignin igerigi dolayisiyla) digerlerinden yiiksek olusu ile agiklanabilir. Uluslararasi
Biyokomiir Girisimi’ne gore (2010) organik karbon igerigi % 30-60 araliginda olan
biyokomiirler B smifi biyokdmiirler olarak siniflandirilmaktadir. Bu durumda,
calismada tiretilen tiim biyokdmiirler B siifi olarak siniflandirilabilir. Fernandes
ve arkadaslar1 (2003) da yaptiklari bir ¢alismada, odun biyokomiiri, bezelye bitkisi
sap1 ve aniz yakim artiklarindan irettigi biyokdmiirlerin organik karbon igerigini
strastyla %54, %43 ve %44 olarak saptamistir. Trompowsky ve arkadaslar1 (2005)
da oksijensiz ortamda gergeklestirdikleri piroliz sonucu Eucalyptus saligna
bitkisinin organik karbon igerigini, 450 °C’de % 80,6; 500 °C’de % 88,6 olarak
belirlemiglerdir. Bu c¢alismadaki ve diger calismalardaki sonuglar arasindaki
farklilik, bu ¢calismadaki biyokomiirlerin kisith oksijen varligi altinda tiretilmesi ile
aciklanabilir. Oksijensiz ortamda ise yakim sirasinda ¢ok daha az karbon, oksijenin
de dahil oldugu bir kompleks olusturmakta ve biyokdmiir yapisinda kalmaktadir.
Bunun yaninda pirolizin toplam siiresi ve ne siklikla piroliz sicakliginin artirildigi
gibi faktorler de biyokdmiirlerin organik karbon igeriklerinde farkliliklara sebep

olmaktadir.

Daha o6nce bahsedilen, Pastor Villegas ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada,
geleneksel yollarla irettikleri ¢esitli  odunlarin  biyokdmdiirlerinin  hacim
agirliklarinin 0.30 g/cm® ve 0.43 g/cm? arasinda degistigini belirtmistir. Bu degerler
de calismadaki sonuglar ile uyumluluk gostermektedir. Bu sinirlar diginda yalniz
pamuk hasat art1g1 en diisiik hacim agirlik degerine sahip olarak (0,15 g/cm?), odun

biyokdmiirlerinden ve pirinadan ayrilmaktadir.

4.2. Biyokomiir Uygulamalarmm Toprak Ozellikleri Uzerine

Etkileri

4.2.1. Biyokomiir uygulamalarimin topragin pH ve elektriki

Iletkenlik degerleri iizerine etkileri



26

Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin pH degerleri lizerine etkileri Cizelge

4.5’te ve Sekil 4.1°de iki farkl sekilde sunulmustur.

Cizelge 4.5. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin pH degerleri lizerine etkileri

Genel [ Kontrol 10 t/ha 20t/ha 40 t/ha

Kavak 7,95 a 8,0a 7,89 ab B 7,93 a AB| 798a AB

A
Okaliptiis | 7,85Db 8,0 A 7,82Db B 7,76 b B 7,84 b B
P.H.A. 7,94 a 8,0 A 797a AB 7,87 a B | 793ab AB

Pirina 787b 8,0 A | 781b B 7,87a B | 780bc B

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiihg
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

b

Kavak Okaliptiis Pamuk Hasat Pirina
Artig1
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Sekil 4.1. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin pH degerleri tizerine etkileri

Biyokdmiir, her doz ve uygulama i¢in topraklarin pH degeri lizerine istatistiki
olarak %35 6nem diizeyinde etkili bulunmus ve kontrol saksilarina kiyasla diisiise
neden olmustur. Kontrole gore en yiiksek disis, pH degeri de diger
biyokomiirlerden diisiik olan okaliptiis uygulamasmmin 20 t/ha dozunda
gozlenmistir.  Bunun  yam1  swa  uygulamalarmn  kendi  aralarinda
degerlendirilmelerinin yapildigi genel durumda, en diisiik pH degerine sahip
topraklar, uygulanan biyokOmiirler arasindaki tek hafif asit tepkimeye sahip
materyal olan okaliptiis biyokomiiriiniin  uygulandigi  topraklar olarak

belirlenmistir.

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin elektriki iletkenlik degeri iizerine

etkileri Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.2°de iki farkli sekilde sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Biyokdmiir uygulamalariin topraklarin elektriki iletkenlik degeri

(uS/cm) tizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 609,25¢c (§ 626,00a A| 62400ab A 539,66b A 647,33b A
OKaliptiis 949,58 a 626,00 C| 850,00 ab B 946,33 ab B 1376 a A
P.H.A. 675,25 b 626,00 A| 568,66b A 701,33ab A 805,00b A
Pirina 802,25ab || 626,00 B| 904a A 71466b  AB | 964,33a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasmndaki farkliig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

1400
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o O o
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Artig1
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800
60
40
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Sekil 4.2. Biyokdmiir Uygulamalarinin Topraklarin EC (uS/cm) Degerleri Uzerine Etkileri

Istatistiki degerlendirme sonucu, en diisiik elektriki iletkenlik gdsteren
topraklar kavak biyokoémiirii uygulamasi altindaki topraklar olarak belirlenmistir.
En yiiksek tuzluluk degeri ise okaliptiis biyokomiiri uygulamas: altinda
gozlenmistir. Kavak ve pamuk hasat arti§1 biyokomiirlerinin herhangi bir dozunda
kontrole gore 6nemli bir artis gézlenmemistir. Bu durum kavak biyokomiiriiniin
diistik elektriki iletkenliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Bunun yani sira
bosluklu yap1 ve diisiik hacim agirligi (0,15 g/cm® ) gosteren pamuk hasat artig
biyokomiiriiniin fiziksel 6zelliklerine uygun olarak beklenebilecek yiiksek katyon

adsorbsiyon yeteneginin bir sonucu olabilir (Thomas ve ark., 2013).
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Bunun yaninda uygulanan biyokdmiirlerin sonucu olarak topraklarin elektriki
iletkenlik degerlerine iliskin genel ortalamalar1 dikkate alindiginda bitkisel iiretime

zarar verecek diizeyde bir sonucla karsilagilmamistir.

4.2.2. Biyokomiir uygulamalarinin topragin organik madde icerigi

uizerine etkileri

Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin organik madde igerigi iizerine

etkileri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.3’te iki ayr1 sekilde sunulmustur.

Cizelge 4.7. Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin organik madde icerigi

uzerine etkileri

Genel [| Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha

Kavak 347a (|l 2,72a 3,36 a 3,44 ab 4,37 a

C B B A
Okaliptiis | 3,03 Db I 2,72 B 2,54c B 3,24 b A 3,62b A
P.H.A. 3,65a 2,72 C | 315ab C 3,90 a B 4,86 a A

Pirina 299 b 2,72 B 2,66 b C 3,22b AB | 337ab A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkhiligi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasmdaki farklilig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artig
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Kavak Okaliptiis Pamuk Hasat Pirina
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Sekil 4.3. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin organik madde igerigi (%) lizerine etkileri

Dort  biyokOmiir uygulamasinin  genel degerlendirmesi sonucu, her
uygulamaya ait ortalamalarin topraklarin organik madde iceriklerinde en yiiksek
deger pamuk hasat artifi biyokOmiirii uygulamalarinda goézlenmistir. Yiiksek

organik karbon igerigi ile biyokdmiir, toprak organik maddesinin artirilmasinda
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onemli bir materyal olarak géze ¢carpmaktadir. Deneme sonunda kontrole gore en
yiikksek artis ve organik madde igerigi % 4,86 ile 40 t/ha pamuk hasat artig
biyokomiirli uygulamasi altindaki topraklarda saptanmistir. Her farkli biyokomiir
uygulamasi i¢in en yiiksek organik madde igerigi 40 t/ha biyokomiir uygulamasi
altindaki topraklarda saptanmistir. Biyokomiir uygulamalarinin toprak organik
maddesi lizerindeki etkisi, biyokomiirlerin %80’in {izerinde organik madde
igerigine sahip olusu ile de uyumluluk gostermektedir. Bu yonii ile iilkemiz gibi
tarim topraklarindaki organik madde yiizdesi c¢ok diisiik olan topraklarimiza

biyokdmiir uygulamasi yapmak bu yonde biiyiik yarar saglayacaktir.

4.2.3. Biyokomiir uygulamalarmin topragimm makro bitki besin
elementi (toplam N, almabilir P, K, Na, Ca, Mg) icerigi

iizerine etkileri

Biyokomiir uygulamalarinin topragin N, P, K, Na, Ca, Mg icerikleri {izerine
etkileri sirasiyla Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12
ve Cizelge 4.13’de verilmistir. Ek olarak, topraklarin toplam N, alinabilir P ve K
degerleri sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da grafikler halinde sunulmustur.

Cizelge 4.8. Biyokomiir uygulamalariin topraklarin toplam azot igerikleri (%)

uzerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha

Kavak 0,138ab §0,131a A | 0,140a 0,138 b A 0,144 a

OKaliptiis 0,151a |§ 0,131 B 0,147 a 0,187 a A 0,142 a

P.H.A. 0,136b |§ 0,131 AB | 0,157a 0,133b AB | 0,127a

>|> | >

Pirina 0,144 ab |} 0,131 A | 015a 0,144 b A 0,149 a

> ||| >

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiiig:
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi




30

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
Kavak Okaliptiis Pamuk Hasat Pirina
Artig1

m Kontrol m10t/ha m20t/ha = 40t/ha

Sekil 4.4. Biyokomiir uygulamalarimin topraklarin toplam azot igerigine (%) etkisi

Biyokdmiir uygulamalarinin  genel degerlendirmesi sonucu, kontrol
saksilarina ait topraklarin toplam azot igerigi ortalamas1 % 0,131 iken, en yiiksek
ortalama azot igerigi %0,151 olmak iizere okaliptiis biyokdmiirii uygulamalarinda
ve onu takiben %0,144 ile pirina biyokomiirii uygulamasinda saptanmistir. Buna
ragmen pirina ve kavak biyokomiirlerinin herhangi bir dozu kontrole gore istatistiki
onemde bir artis saglamamistir. 20 t/ha okaliptliis biyokdmiirii uygulanan
topraklarda en yiiksek toplam azot icerigi olan % 0,187 degerine ulasilmistir.
Pamuk hasat artig1 biyokomiiriiniin ise 6zellikle 10 t/ha dozunda uygulanmasi
istatistiki Onemde bir artis saglamistir. Genel olarak farkli biyokomiirlerin
uygulanan topraklarin toplam azot igerikleri tizerine olumsuz bir etkisi s6z konusu

degildir.

Cizelge 4.9. Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir fosfor igerikleri

(mg/kg) tizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha

Kavak 20,84a || 16,40 a 17,60 a 25,84a A | 2352a

W| > w

B
Okaliptiis | 20,25 ab || 16,40 B | 2052a 2177ab A | 22,30a
P.H.A. 18,73 b || 16,40 B | 1648a 1953b AB | 2250a

Pirina 18,60 b [§ 16,40 B | 1764a AB | 19,72b AB | 20,65a

> >|>| >

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkhihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farklhilig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artig
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Sekil 4.5. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin aliabilir P i¢erigine (mg/kg) etkisi

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu en yiiksek fosfor icerigine sahip
topraklar, 20,84 ppm alinabilir fosfor ile kavak biyokomiirii uygulamas: altindaki
topraklar olarak belirlenmistir. Bunun yaninda en yiiksek fosfor igerigi yine, 20 t/ha
kavak biyokOmiirii uygulamasi altindaki topraklarda saptanmistir. Her c¢esit
biyokdmiir i¢in, biyokomiir uygulamalar1 altindaki topraklarin alinabilir fosfor
icerigi kontrole gore artis gostermistir. Nelson ve arkadaglar1 (2011) yaptiklar bir
calismada, biyokdmiir uygulamasinin fosfor giibrelemesi altinda, alinabilir fosfor
icerigini 5,4 mg/kg artirdigini tespit etmislerdir. Zhai ve arkadaslar1 (2014), % 8
oraninda biyokomiir uygulamasi yapilan topraklarda Olsen yOntemine gore
belirlenen ekstrakte edilebilir fosfor igeriginin 3 mg/kg degerinden 46 mg/kg
degerine ¢ikabildigini gozlemlemislerdir. Bu yoniiyle biyokOmiiriin topraktaki

aliabilir fosfor miktarini artirabilecegi yoniinde bir veri daha ortaya konmustur.

Cizelge 4.10. Biyokomiir uygulamalariin topraklarin alinabilir potasyum igerikleri

(mg/kg) lizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 291,56 ¢ 24428a B| 282,36a B 296,81 b AB 342,78 ¢ A
OKkaliptiis 328,78 b 244,28 C| 304,69a B 372,98 a A 393,18 bc A
P.H.A. 367,73 a 244,28 D| 327,02a C 392,68 a B 506,94 a A
Pirina 340,14 b 244,28 C| 316,51a B 353,78 a B 445,98 b A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkiihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiihig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artig
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Sekil 4.6. Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir potasyum (mg/kg) iceriklerine
etkisi

Biyokomiir uygulamalarinin genel degerlendirmesi sonucu, en yiiksek
ortalama alinabilir potasyum igerigi, 367,73 mg/kg olmak iizere pamuk hasat artig

biyokdmiirii uygulanan topraklarda gézlenmistir.

Her bir uygulama ¢esidine ait ortalama alinabilir potasyum degerleri kontrole
gore artig gostermistir. Bunun yanisira, uygulama dozu arttik¢a alinabilir potasyum
iceriginin de buna paralel olarak arttig1 tespit edilmistir. Uygulamalar sonucu, en
yiiksek alinabilir potasyum igerigi, 40 t/ha pamuk hasat artigr biyokomiirii
uygulamasi altinda 506,94 mg/kg olarak gézlenmistir. Kloss ve arkadaslar1 (2014)
da kurduklar1 saks1 denemesinde, topraklara bugday samani ve aga¢ kabuklarindan
irettikleri biyokomiirleri uygulamislar, aliabilir potasyum igeriginin biyokdmiir

uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.11. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir sodyum igerikleri

(mg/kQ) tizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 67,45b 68,10a A| 69,38a A 68,10 b A 64,24 b A
OKkaliptiis 78,70 a 68,10 B| 73,24a B 98,93 a A 74,52 ab B
P.H.A. 76,13 ab 68,10 A| 7452a A 74,52 b A 87,37a A
Pirina 77,73 a 68,10 B| 758la AB 74,52 b AB 9251a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkiihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasimdaki farklihig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi
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Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu, en yiiksek alinabilir sodyum
icerigi, 78,70 mg/kg sodyum igerigi ile pamuk hasat artigi biyokomiirii
uygulamalar altindaki topraklarda saptanmistir. Bunun yaninda, kavak ve pamuk
hasat artig1 biyokomiirleri uygulamalar1 teksel olarak incelendiginde, sodyum
iceriginde istatistiki derecede dnemli bir artis gézlenmemistir. En yiiksek sodyum
icerigi ise 92,51 mg/kg ile, 40 t/ha pirina biyokdmiirli uygulamasinda gézlenmistir.
Topraklarda fazlaca bulunmasi istenmeyen bir element olan sodyum igeriginin

yiiksek olmamas1 biyokomiir kullanim1 bakimindan olumlu bir 6zelliktir.

Cizelge 4.12. Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir kalsiyum igerikleri

(mg/kg) lizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 5604,1 a | 55416a A|5541.6a A |57083a A | 56250ab A
OKkaliptiis 55729 a 55416 A[5500,0a A |5708,3a A | 55416b A
P.H.A. 5614,5 a 55416 A|5666,6a A |55833a A |5666,6ab A
Pirina 5656,2 a 5541,6 B|5583,3a AB |5666,6a AB | 5833,3a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiilig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu en yiiksek alinabilir kalsiyum
igerigi, 5656,2 mg/kg degeri ile pirina biyokomiirii uygulamalar1 altindaki
topraklarda tespit edilmistir.

Topraklarin alinabilir kalsiyum igerikleri, pirina biyokdmiirii disinda,
kontrole gore istatistiki derecede Onemli bir artis gdstermemistir. En yiiksek
kalsiyum igeren topraklar, yine 40 t/ha pirina biyokOmiirii uygulamas: altinda

saptanmuistir.

Cizelge 4.13. Biyokomiir uygulamalarmin topraklarin alinabilir magnezyum
icerikleri (mg/kg) iizerine etkileri
Genel § Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 4244 a || 4276 a Al 4243a A |4195a A 4264 a A
Okaliptiis | 426,5a || 427,6 Al 4336a A |4230a A [4216a A
P.H.A. 4219a || 427,6 Al 4239a A |4159a A [4204a A
Pirina 427,2a || 427,6 Al 4255a A |4312a A 42444 A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkliligi

gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi
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Biyokdmiir uygulamalart topraklarin alinabilir magnezyum igerikleri

tizerinde istatistiki Gneme sahip bir degisime yol agmamustir.

4.2.4. Biyokomiir uygulamalarimin topragin mikro bitki besin

elementi (alinabilir Fe, Mn, Cu, Zn) icerigi iizerine etkileri

Biyokomiir uygulamalarinin topragin alinabilir Fe, Mn, Cu ve Zn igerikleri
iizerine etkileri sirasiyla Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge

4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.14. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir demir igerikleri

(mg/kg) iizerine etkileri

Genel || Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha

Kavak 3,94 a 3,76 a 519a 422 a 2,58a

B A B Cc
OkKaliptiis | 3,01 b 3,76 Al 337b A 2,33¢C B | 257a B
P.H.A. 3,06 b 3,76 Al 386b A 2,63 bc B | 198a B

Pirina 3,00b I 3,76 Al 266c B 3,05b B | 25a B

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiiigi
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu, topraklarin en yiiksek
almabilir demir igerigi, 3,94 mg/kg ile kavak biyokdmiirii uygulamasi altinda
saptanmigtir. Diger biyokOmiir uygulamalar1 arasinda alinabilir demir igerigi

acisindan istatistiki bir fark olmadigi gibi, kontrole gore diisiis gozlenmistir.

En yiiksek alinabilir demir igerigi saglayan dozlar 10 t/ha ve 20 t/ha kavak
biyokdmiirii uygulamalar1 olmakla birlikte sirasiyla 5,19 mg/kg ve 4,22 mg/kg
olarak saptanmigtir. 10 t/ha pirina biyokomiirii uygulamasi harig, biyokdmiirlerin

ilk dozlar1 istatistiki derecede 6nemli bir diislise yol agmamustir.

Biyokomiirlerin toprak icerisinde bulundugu siire arttik¢a yani topraga
uygulanan biyokomiirler yaslandik¢a yapilarinda bulunan pozitif yiikli degisim
bolgeleri azalmakta ve negatif yiiklii degisim bolgeleri ortaya ¢ikmaktadir (Cheng
ve ark., 2008). Bu projede bitki besin elementleri agisindan yalniz azot, fosfor ve

potasyum giibrelemesi yapilmistir. Bu elementlerin alinabilirlikleri de
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biyokomiiriin degisim boélgelerine erisimi kolaylagtiran fosfor ve potasyum
giibrelemesi sebebiyle artis gostermistir denebilir. Bu durum, hem bahsi gegen
elementlerin degisim kompleksi ve toprak ¢ozeltisi ile degisimleri sirasinda mikro
elementlere kiyasla mevcut calisma topraklarinin pH kosullarindan daha az
etkilenmeleri, hem de diisiik yiik degerlikleri ile biyokomiir tarafindan kolaylikla
adsorbe edilebilmeleri sonucu alinima hazir halde bulunmalari ile agiklanabilir.
Fakat mikro element giibrelemesi yapilmayan bu topraklarda, mikro elementlerin
yiiksek yiik degerlikleri sebebiyle biyokomiirler tarafindan daha gii¢lii adsorbe
edilmeleri sonucu alinabilir miktarlarinin azalmasi ya da artis gostermemesi
beklenebilecek bir sonugtur. Bunun yani sira, Ippolito ve arkadaslar1 da (2016)
yaptiklar1 ¢alismada alinabilir mikro element iceriklerinin biyokdmiiriin
uygulandig: ilk anda mikro element igeriklerinde artisa sebep olurken Ozellikle
demir ve bakir elementleri igin zamanla bir diisiis gozlenebileceginden

bahsetmektedir.

Cizelge 4.15. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir mangan igerikleri

(mg/kg) lizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 4,25 ab 410a Al 441b A 442 a A 4,09b A
OKaliptiis 4,61a 4,10 B| 5,36a A 3,72a B 524a A
P.H.A. 4,07 c 4,10 A| 4,25b A 3,64a A 428b A
Pirina 3,88¢ 4,10 Al 3,89b A 3,60a A 390b A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkiihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasimdaki farklihig:
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Biyokdmiir uygulamalarmin genel degerlendirmesi sonucu en yiiksek
alinabilir mangan igerigi, 4,61 mg/kg ortalama ile okaliptiis biyokomiirii
uygulamalarinda elde edilmistir. Uygulama bazinda teksel degerlendirme
yapildiginda ise kavak, pamuk hasat arti@i ve pirina biyokOmiirleri istatistiki
diizeyde Onemli bir degisime sebep olmamistir. Okaliptiis biyokomiiri
uygulamalarinin 10 t/ha ve 40 t/ha dozlar ise sirasiyla 5,36 mg/kg ve 5,24 mg/kg

alinabilir mangan igerigi ile kontrole gore artis saglamistir.
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Cizelge 4.16. Biyokomiir uygulamalarinin topraklarin alabilir bakir igerikleri

(mg/kg) iizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 0,62 ab 0,63a AB | 067a A | 06lab AB | 057b B
OKaliptiis 0,59 b | 0,63 A 0,60a A 0,57b A 0,56 b A
P.H.A. 0,59b 0,63 A 063a A 0,57b A 0,54b A
Pirina 0,66 a | 0,63 A 068a A 0,67 a A 0,68a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkiihgi
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artig

Biyokdmiir uygulamalarinin genel degerlendirmesi sonucu, en yiiksek
almabilir bakir icerigi, ortalama 0,66 mg/kg ile pirina biyokdmiirii uygulamast
altindaki topraklarda gozlenmistir. Bunun yani sira biyokdmiir uygulamalar1 dozlar
bazinda teksel incelendiginde, kavak biyokdmiirii uygulamasi disinda, kontrole
gore topraklarin alinabilir bakir igeriklerinde ©nemli bir istatistiki degisim

gbzlenmemistir.

Cizelge 4.17. Biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin alinabilir ¢inko igerikleri

(mg/kg) iizerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 3,74 a 3,68a Al 389%a A 3,83a A 3,55a A
OKaliptiis 2,59 b 3,68 Al 231b B 2,19b B 2,19b B
P.H.A. 2,93b 3,68 Al 2,77b B 2,58b B 2,69b B
Pirina 2,60 b 3,68 Al 241D B 2,09b B 2,25b B

Diisey yondeki kiiiik harfler uygulamalar arasindaki farkiihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasimdaki farklihig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu, en yiiksek aliabilir Zn igerigi,
3,74 mg/kg ile kavak biyokomiirii uygulanan topraklarda saptanmistir. Kavak
biyokomiirii, alinabilir ¢inko igerigi agisindan kontrole gore dnemli bir istatistiki
fark yaratmazken, diger biyokOmiir uygulamalar1 alinabilir ¢inko igerigini az da

olsa diistirmiistiir.
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4.3. Biyokomiir uygulamalarmin bitkinin morfolojik o6zellikleri

uizerine etkileri

Biyokdmiir uygulamalarmin bitki boyu, bitkiye ait yiizde kuru madde degeri
ve yaprak sayisi lizerine etkileri Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20’de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin boyu (cm) {iizerine

etkileri.
Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 76,80 a 70,45a B| 92,70ab A 63,71 a B | 80,33a AB
OKkaliptiis 72,90 a 70,45 A| 8064ab A 67,67 a A | 72,83 a A
P.H.A. 69,90 a 70,45 A| 75,28b A 73,79 a A | 60,10a A
Pirina 77,44 a 70,45 B| 97,99a A 74,85 a B | 66,45a B

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farkliligi
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu, en yiliksek bitki boyu
ortalamasi pirina ve kavak biyokdmiirii uygulanan saksilarda sirasiyla, ortalama

77,44 cm ve 76,8 cm olmak tizere belirlenmistir.

Kontrol saksilarina ait bitki boyu ortalamasi, 70,45 cm iken, kavak
biyokdmiiriiniin 10 t/ha ve 40 t/ha uygulandig: saksilarda sirasiyla 92,7 cm ve 80,33
cm bitki boyu ortalamas: elde edilmistir. 10 t/ha pirina biyokdmiirii uygulanan
topraklarda ise 97,99 cm bitki boyu ortalamasi ile kontrole gére onemli bir artis
saptanmistir. Bu iki uygulama disindaki uygulamalar kontrole gore istatistiki
derecede 6nemli bir degisime yol agmamustir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de sirastyla 10
t/ha Kavak biyokdmiirii ve 10 t/ha pirina biyokdmiirii uygulamalarinda yer alan en
yiiksek boy ortalamasina sahip bitkilerin kontrol saksilartyla kiyaslandigi

gorintiiler sunulmustur.
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Sekil 4.7. Kontrol saksilarma (soldaki ii¢ saksi) kiyasla 10 t/ha kavak biyokomiirii uygulanmig

saksilar.

Sekil 4.8. Kontrol saksilarina (soldaki ii¢ saksi) kiyasla 10 t/ha pirina biyokdmiirii uygulanmisg

saksilar.
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Cizelge 4.19. Biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin kuru madde igerigi (%)

uzerine etkileri

Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 17,68 ab 16,85a A|1799a A 17,30 b A 18,61 a A
OKkaliptiis | 18,46 a | 16,85 B| 1792a AB | 2065a A 18,42 a AB
P.H.A. 18,36 a | 16,85 Al 18,76a A 19,43 ab A 18,41a A
Pirina 16,76 b | 16,85 Al 1657a A 1571c¢c A 17,92 a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farklihigi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasindaki farklihg
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Biyokdmiir uygulamalarinin genel degerlendirmesi sonucu, bitkilere ait en
yiikksek yiizde kuru madde igerigi ortalama % 18,46 olmak iizere okaliptiis
biyokdmiirli uygulamalar1 sonucu elde edilmistir. Kontrol saksilarinin ortalama
kuru madde igerigi % 16,85 degerine sahipken, 20 t/ha okaliptlis biyokdmiirii
uygulamasi sonucu % 20,65 olmak iizere en yiiksek bitki kuru madde igerigine
ulagilmistir. Okaliptiis biyokdmiiriiniin 10 t/ha ve 40 t/ha dozlar1 da ylizde kuru

madde icerigini kontrole gore dnemli dl¢lide artirmistir.

Diger biyokomiir uygulamalarinin kontrole gore istatistiki 6neme sahip bir

degisime neden olmadig1 saptanmistir.

Cizelge 4.20. Biyokomiir uygulamalarinin misir bitkisinin yaprak sayisi iizerine

etkileri
Genel Kontrol 10 t/ha 20 t/ha 40 t/ha
Kavak 11,4c 11,1a Al 115b A 11,3 ¢ A 115¢ A
OkKkaliptiis | 11.8b 11,1 C|114b BC | 12,1ab AB | 12,7 ab A
P.H.A. 11,6 bc 11,1 B|11,8ab AB | 11,5bc AB | 12,2 bc A
Pirina 123 a 11,1 C|124a B 12,4 a B 13,2a A

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkiihgi, yatay yondeki biiyiik harfler dozlar arasimdaki farklihig
gostermektedir(LSD: 0,05). P.H.A.: Pamuk hasat artigi

Biyokdmiir uygulamalarinin genel degerlendirmesi sonucu, en yiiksek
ortalama yaprak sayisi, 12,3 yaprak ile pirina biyokdmiirii uygulanan saksilarda
gbzlenmistir. Uygulamalarin dozlar1 arasinda teksel degerlendirme yapildiginda,
kavak biyokomiirii uygulamasinin kontrole gore istatistiki onemde bir degisime
sebep olmadigy, diger biyokdmiir uygulamalarinin artan dozlart ile birlikte yaprak

sayisinda da artisa neden oldugu gozlenmistir. En yiliksek yaprak sayisi ise 13,2 ve
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12,7 yaprak olmak iizere sirasiyla 40 t/ha pirina ve okaliptiis biyokomiirii

uygulamalarinda goézlenmistir.

Biyokomiirlerin verim iizerindeki etkilerinin ¢éziimlenmesi, binlerce gesit
biyokomiiriin sergiledigi, 6zellikle toprak igerisinde ge¢ ayrisma 6zelligi ve hentiz
tam anlamiyla ¢6ziilememis kimyasal yapisinin topraklarla interaksiyonuna iliskin
caligmalarin daha Once de bahsedildigi gibi genellikle laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilmesi gibi sebeplerle veri iiretimine muhtagtir. Bu veri liretimi ise
ancak bir¢cok farkli biyokomiiriin yine birgok farkli iiretim sartlarinda ortaya
cikarilmasi ve bu son liriinlerin karakterizasyonu ile bitkiler tizerindeki kisa ya da
uzun donemdeki etkilerinin ortaya konmasi ile mimkiindiir. Bilindigi gibi
biyokdmiirlerin uzun dénemde siirdiiriilebilir toprak verimliligi saglayabilmesi
durumu biiyiik oranda ancak meta analizlerle ortaya konulmugsken, biyokdmdiir
kullaniminda da ana motivasyonun bitki verimini artirmaktan 6te topraklarin bir
karbon yutagi olarak kullanimi oldugunu unutmamak gerekir. Buna ragmen, bu
caligmada da goriildiigli gibi belirli biyokdmiir tiplerinin uygun toprak ozellikleri
ile birlesmesi halinde bitki gelisimini olumlu etkiledigi, bazilarinin herhangi bir etki
gostermedigi, bazilarinin ise olumsuz sonuglar dogurdugu bir¢cok ¢alisma

mevcuttur.

Hansen ve arkadaslarinin (2016), gazifikasyon yontemiyle cam odunu ve
bugday samanindan iirettikleri biyokOmiirlerin kumlu tin biinyeli bir topraga
uygulanmasi ile bu uygulamalarin arpa gelisimine etkisini arastirdiklari bir
calismada, odun biyokOmiiriiniin herhangi bir olumlu ya da olumsuz etki
gostermedigi  gbzlenmistir. Ayni topraklara uygulanan bugday samamn

biyokdmiiriiniin ise hem kdk hem de gbévde gelisimini artirdig1 ortaya konmustur.

Borchard ve arkadaglari da (2014), kaymn odunun {iretilen ticari bir yavas
piroliz biyokémiirti (550 °C) ve hizli piroliz biyokémiiriiniin (450-500 °C) musir
bitkisi tizerindeki incelemislerdir. Misir bitkisi iiretimi kumlu ve milli topraklarda
gerceklestirilmistir. Sonugta her iki ¢esit biyokOmiiriin de toplam ii¢ yillik
vejetasyon siirecinde musir bitkisi verimini olumsuz etkiledigini ortaya
koymuslardir. Bunun temel sebebinin ise biyokomiiriin sebep oldugu besin

elementi dengesizligi ve azot immobilizasyonu olarak belirlemislerdir. Buna
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ragmen uygulanan stabil karbon miktarin da vejetasyon siiresince sabit kaldig1

belirlenmistir.

Sonuglar arasindaki cesitlilige 6rnek olmasi bakimindan Zhang ve arkadaslari
da 2016°da yaptiklar1 calismada, dengeli giibreleme ve yiiksek miktarda giibreleme
ile uyguladiklar1 biyokdmiirlerin yalnizca gilibreleme uygulanan topraklara gore
msir bitkisi verimine etkilerini incelemislerdir. Bu g¢alismada ise musir bitkisi
verimin Ozellikle dengeli gilibreleme ve biyokdmiir uygulamasi ile arttigi
gozlenmistir. Calismada, biyokomiir uygulamalarinin diisiik karbon miktarina
sahip topraklarda kullaniminin siirdiiriilebilir toprak verimliliginin saglanmasi

acisindan dnemli bir segenek olabilecegi belirtilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA - ZEYTIN KARASUYU
DENEMESI

5.1. Zeytin Karasuyu (ZK) ve Pirina Biyokémiirii (Pi-BK)

Uygulamalariin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri

Calismanin bu boliimiinde ilk bdliimden farkli olarak zeytin ve zeytinyagi

iiretiminde yan {irlin olarak ortaya ¢ikan zeytin karasuyu ve pirina biyokdmiiriiniin

birlikte kullanilabilirligini aragtirmak amaglanmistir.

5.1.1 Topraklarin bazi1 kimyasal 6zellikleri iizerine etkiler

Zeytin karasuyu ve onunla birlikte pirina biyokomiirii uygulamalarinin

topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri Cizelge 5.1°de sunulmustur.

Bunun yaninda bu temel kimyasal 6zelliklere iligskin grafik gosterimi de Sekil 5.1,

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.1. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarmin topraklarin bazi kimyasal

ozellikleri Uizerine etkileri

Uygulama Toprak Ozellikleri
pH EC (uS/em)  Organik Madde (%0)
1 Kontrol 8,00 a 626 c 2,72 b
2 50 m¥ha ZK 7,620 941 bc 2,82 ab
3 50 m¥ha ZK + 10 t/ha 7,51 be 1688 ab 2,93 ab
Biyokomiir
4 50 m¥/ha ZK+ 20 t/ha 7,64 b 1227 be 3,27 a
Biyokomiir
5 100 m*¥/ha ZK 7,51 be 1466 bc 2,66 b
6 100 m%ha ZK+ 10 t/ha 737¢ 2503 a 2,78 b
Biyokomiir
7 100 m¥ha ZK + 20 t/ha 7,52 be 1695 ab 3,05 ab
Biyokomiir

Diisey yondeki kiiciik harfler uygulamalar arasidaki farkliig gostermektedir (LSD:0,05)
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ZK ZK+10 ZK+20 ZK ZK+10 ZK+20
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~

t/ha t/hha t/ha t/ha
Biyokomiir Biyokomiir Biyokomiir Biyokomiir
= pH

Sekil 5.1. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin pH degerleri iizerine etKisi
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- q |

Kontrol 50 m3/ha 50 m3/ha 50 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha
ZK ZK+10 ZK+20 ZK ZK+10 ZK+20

o O

t/ha t/ha t/ha t/ha
BiyokomiirBiyokomiir BiyokomiirBiyokomiir
= EC (uS/cm)

Sekil 5.2. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin elektriki iletkenlik degerleri {izerine etkisi



44

3,4
3,2
3

2,8
2,6
2,4
2,2

2

Kontrol 50m3/ha 50 m3/ha 50 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha
ZK ZK+10 ZK+20 ZK ZK+10 ZK+20
t/ha t/ha t/ha t/ha
Biyokomiir Biyokdmiir Biyokomiir Biyokdmiir

® Organik Madde (%)

Sekil 5.3. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarmin topraklarin organik madde igerigi (%) iizerine etkisi

Topraklarin pH degerleri, zeytin karasuyu ve biyokdmiir uygulamalarinin her
birinde kontrole gore 6nemli derecede diisiis gostermistir. Kontrol saksilarina gore
(pH:8.0) en 6nemli diisiis, iist dozda zeytin karasuyu ve alt dozda PI-BK uygulanan
6 numaral1 uygulama sonucu (pH:7,37) gerceklesmistir. Tiim uygulamalardaki bu
diistislerin, 4,44 pH degerine sahip ileri aritilmis zeytin karasuyun bir etkisi oldugu
ve buna ek olarak tasidigi organik yiikiin ayrismasi sonucu ortaya ¢ikabilecek
organik asitlerin etkisi oldugu sdylenebilir. 20 t/ha Pi-BK uygulanmis topraklarin
(4 ve 7 numarali uygulamalar), kendilerine uygulanan zeytin karasuyu dozuyla
birlikte hi¢ PI-BK uygulanmamis ya da 10 t/ha PI-BK uygulanmis topraklardan
daha yiiksek pH degerine sahip olmalar1, PI-BK’nim 9,78 gibi ¢ok kuvvetli alkali

bir tepkimeye sahip olmasiyla tampon gorevi gordiigiinii gostermektedir.

Topraklarin elektriki iletkenlik degerleri incelendiginde bu degerlerin pH
degerleriyle benzer bir diizen sergiledigi gozlenmektedir. 10 t/ha biyokomiir ile
uygulanan zeytin karasuyu dozlarmin ayni miktarda zeytin karasuyu uygulanan
diger uygulamalardan 6nemli derecede yiiksek tuzluluk gosterdigi belirlenmistir.
Bu anlamda, 10 t/ha Pi-BK uygulamasmin kendisi gibi yiiksek bazik katyon yiikiine
sahip ve elektriki iletkenligi yiiksek zeytin karasuyu ile birlikte uygulanmasi

durumunda toprak ¢ozeltisi igerisinde yetkin bir absorblama yetenegi sergilemeye
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yeterli olmadigi, bunun yerine 20 t/ha PI-BK kullanimina yonelik uygulamalarin

tuzluluk tehlikesini tamponlama agisindan daha etkili oldugu sdylenebilir.

Topraklarin organik madde igerikleri aym1 dozda zeytin karasuyu uygulanan
sartlarda uygulanan biyokomiir miktar1 arttikga, buna paralel olarak artis
gostermistir. Bunun yaninda 2 numarali uygulama sonucu kontrole gore istatistiki
acidan Onemli bir artis gozlenirken, daha yiiksek miktarda zeytin karasuyu
uygulanan 5 nolu uygulamada bu artis gdzlenmemistir. 100 m3/ha diizeyinde zeytin
karasuyu uygulamasmin kendisiyle birlikte gelen organik yiikten farkli olarak,
organik maddenin dekomposizyonunu hizlandirdig1 diistiniilebilir. Bu disiince,
zeytin karasuyu uygulamasinin arttig1 5-6-7 numarali uygulamalarin her birinin, alt
dozda zeytin karasuyu uygulamalarmin yapildigi 2-3-4 numarali biyokomiir
bazinda paralel uygulamalardan daha diisiik organik madde icermesi ile
dogrulanabilir. Mekki ve arkadaslari (2009) da yaptiklar1 calismada, zeytin
karasuyu uygulamasinin organik maddenin ayrigmasini hizlandirdigini, aritilmis
zeytin karasuyu uygulamasinin ise ham zeytin karasuya gore bu konuda ti¢ kat daha
etkili oldugunu gozlemlemislerdir. Moraetis ve arkadaslarinin (2011) yaptiklar1 bir
calismada da, 5 yil boyunca misir bitkisi yetistirilen ve islem gormiis zeytin
karasuyu uygulanan topraklarin organik karbon igeriklerinin referans topraga gore
diisiis gosterdigi ortaya konmustur. Bu durum zeytin karasuyu uygulamasiyla,
organik maddenin dekomposizyonundan sorumlu fungus, aktinomiset ve

bakterilerin hizli artisindan kaynaklanmaktadir (Mekki ve ark., 2006).

5.1.2 Topraklarin makro element icerikleri iizerine etkiler

Zeytin karasuyu ve zeytin karasuyu ile birlikte pirina biyokomiiri
uygulamalarinin topraklarin toplam N, alinabilir P ve K igerikleri iizerine etkileri
Cizelge 5.2’da sunulmustur. Bunun yaninda bu ii¢ temel bitki besin elementi
tizerindeki etkilerine iligskin grafik gosterimi de Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°da

verilmistir.
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Cizelge 5.2. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarmin topraklarin toplam N, almabilir P

ve K igerikleri tizerine etkileri

Uygulama Toprak Ozellikleri

N (%)  P(ppm) K (ppm)
1 Kontrol 0,131b 16,4b 244,28 e
2 50 m3/ha ZK 0,137ab 17,53 ab 303,38 de
3 50 m¥ha ZK + 10 t/ha Biyokomiir 0,142ab 23,28a 443,91 bc
4 50 m®/ha ZK+ 20 t/ha Biyokomiir 0,147a 18,27ab 370,36 cd
5 100 m®/ha ZK 0,134ab 21,17ab 436,03 bc
6 100 m®/ha ZK+ 10 t/ha Biyokomiir 0,136 ab 23,45a 573,93 a
7 100 m*/ha ZK + 20 t/ha Biyokomiir 0,144ab 23,04 a 491,19 ab

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (LSD:0,05)

0,2
0,18
0,16
0,14

0,06

t/ha t/ha

= Toplam N (%)

0,12
0,1
0,08

Kontrol 50m3/ha  50m3/ha 50m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha

Karasu Karasu + 10 Karasu +20 Karasu Karasu + 10 Karasu + 20
t/ha
Biyokomiir Biyokdmiir Biyokomiir Biyokdmiir

t/ha

Sekil 5.4. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin toplam N igerigi iizerine etkisi

Topraklarin azot igerikleri tiim teksel zeytin karasuyu ve biyokomiirle birlikte
zeytin karasuyu uygulamalar1 sonucunda kontrole gore istatistiki diizeyde 6nemli
artly gostermistir. Bir kez daha yiiksek miktarda zeytin karasuyu uygulamasiyla
organik ayrigmanin hizlanmasi sebebiyle azot kaybina baglanabilecek bir diizen
ortaya ¢itkmigtir. Buna ragmen, diger zeytin karasuyu uygulamalarindan ayrilan tek

uygulama 4 numarali uygulama olarak gozlenmistir. Diger zeytin karasuyu ve

biyokOmiir uygulamalar1 arasinda 6nemli derecede bir fark bulunmamustir.
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Kontrol 50m3/ha  50m3/ha  50m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha
Karasu  Karasu + 10 Karasu + 20 Karasu  Karasu + 10 Karasu + 20

t/ha t/ha t/ha t/ha
Biyokdmiir Biyokomiir Biyokdmiir Biyokomiir

o N B~ O

B Alinabilir Fosfor (mg/kg)

Sekil 5.5. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin alinabilir P (mg/kg) iceriklerine etkisi

Tiim uygulamalar sonucu alinabilir fosfor miktar1 kontrole gore Onemli
sayilabilecek artiglar gostermistir. En yiiksek alinabilir fosfor miktari ise 4 numarali
uygulama sonucu elde edilmistir. CFA’ya gore (California Fertilizer Assosication,
1995) fosforun alnabilirliginin en yiiksek oldugu pH araligi 6-7,5 olarak
belirlemistir. Sonuclar gdstermektedir ki bu araliga en yakin iki pH degerine sahip
3 ve 6 numarali uygulamanin gerceklestirildigi topraklar (sirasiyla, 7,37 ve 7,51)

yine en yiiksek alinabilir fosfor igerigine sahiptir.

600
500

400

30

20

10 I

Kontrol 50m3/ha 50 m3/ha 50 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha 100 m3/ha
Karasu Karasu + 10 Karasu+20 Karasu Karasu + 10 Karasu + 20

t/ha t/ha t/ha t/ha
Biyokdmiir Biyokdmiir Biyokoémiir Biyokdmiir

o O O o

= Alinabilir Potasyum (mg/kg)

Sekil 5.6. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topralarm almabilir K iceriklerine etkisi
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Tiim uygulamalar topraklarin alinabilir potasyum igeriklerini Onemli
derecede artirmigtir. En yiiksek alinabilir potasyum igerigi degerleri, fosfor
iceriklerinde oldugu gibi yine 3 ve 6 numarali uygulamalarin gerceklestirildigi
topraklarda gozlenmistir. 100 m3ha zeytin Karasuyu uygulamasi altindaki
topraklarm tiimii 50 m%ha uygulamalar1 altindakilerden daha yiiksek alinabilir
potasyum igermektedir. Farkli biyokomiir dozlartyla birlikte uygulanan 50 m3/ha
zeytin karasuyu sonucu bu topraklarin sergiledikleri igerik diizeni de iist dozda

zeytin karasuyu uygulananlara benzer olmustur.

Belaqziz ve arkadaslar1 da (2016) zeytin karasuyu uygulamalarinin tagidiklari
elementel yiik dolayisiyla, alinabilir K ve P igeriklerini artirdigini ortaya
koymustur. Barbera ve arkadaslar1 da (2013) degisen miktarlarda elementel yiike
sahip zeytin karasularinin bu elementler i¢in alinabilir icerikleri artirdigini ve bu
durumun giibreleme maliyetletleri agisindan olumlu etkiler ortaya koyabilecegini

bildirmistir.

Zeytin karasuyu ve zeytin karasuyu ile birlikte biyokdomiir uygulanan
topraklarin alinabilir Na, Ca ve Mg igeriklerindeki degisiklikler Cizelge 5.3’te

sunulmustur.

Cizelge 5.3. ZK ve ZK + Pi-BK uygulamalarinin topraklarin almabilir Na, Ca ve

Mg igerikleri tizerine etkileri

Uygulama Toprak Ozellikleri
Na (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
1 Kontrol 68,10 c 5542 ab 427,67 bc
2 50 m¥ha ZK 74,53 ¢ 5667 ab 412,13 ¢c
3  50m?%ha ZK + 10 t/ha 101,51 b 5417 ¢ 436,93 abc
Biyokomiir
4 50 m®/ha ZK+ 20 t/ha 87,37 bc 5688 ab 433,03 abc
Biyokomiir
5 100 m¥ha ZK 102,79 b 5771 a 454,63 ab
6 100 m%ha ZK+ 10 t/ha 159,33 a 5708 a 467,97 a
Biyokomiir
7 100 m%ha ZK + 20 t/ha 84,81 bc 5458 bc 442,70 abc
Biyokomiir

Diisey yondeki kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliigi gostermektedir (LSD:0,05)
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Topraklarin alinabilir Na igerikleri 2 numarali uygulama hari¢ istatistiki
diizeyde 6nemli degisim gostermis ve yiikselmistir. Bu yiikselisler incelendiginde
kontrol saksilarindan sonra en diisiik alinabilir Na igerigi 20 t/ha biyokomiir
uygulanan topraklarda gozlenmistir. En yliksek alinabilir sodyum igerigi ise 6
numarali uygulamada gozlenmistir. Topraklarin alinabilir Ca ve Mg igerikleri de
uygulamalar sonucu degisiklik gostermis fakat bu igerikler {izerinden uygulama ve

uygulama dozlarinin bagdastirilabilecegi bir diizen izlememislerdir.

5.1.3. Topraklarin mikro element igerikleri iizerine etkileri

Zeytin karasuyu ve zeytin karasuyu ile birlikte pirina biyokdmiiri
uygulamalarinin topraklarin alinabilir demir, bakir, mangan ve ¢inko igerikleri

tizerine etkileri Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Cizelge 5.4. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin topraklarin almabilir Fe, Cu, Mn

ve Zn igerikleri tizerine etkileri

Uygulama Toprak Ozellikleri

Fe Cu Mn Zn

(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
1 Kontrol 3,76 a 0,63bc 4,10a 3,68 a
2 50 m¥ha zZzK 2,78bc 0,76ab 4,3la 3,02b
3 50 m%ha ZK + 10 t/ha Biyokomiir 1,47d 0,45de 205bc 240c
4 50 m*ha ZK+ 20 t/ha Biyokomiir 324ab 0,79a 3,76 a 2,89 bc
5 100 m¥ha ZK 252bc 0,77 a 36la 3,76 a
6 100 m%ha ZK+ 10 t/ha Biyokomiir 1,23d 0,43 e 142¢ 291b
7 100 m%ha ZK + 20 t/ha Biyokomiir 1,90cd 058cd 248b 2,96 b

Diisey yondeki kii¢iik harfler uygulamalar arasindaki farkliigr gostermektedir (LSD:0,05)

Zeytin karasuyu ve biyokdmiir uygulamalari ile alinabilir demir igeriklerinin
her uygulamada kontrole gore Onemli disiisler gosterdigi gozlenmistir. Bakir
igerikleri agisindan sirasiyla 4, 5 ve 2 numarali uygulamalar olumlu etki gosterirken
diger uygulamalarin kontrole gore diislise sebep oldugu goézlenmistir. Mangan
igerikleri acisindan yine 4, 5 ve 2 numarali uygulamalarin kontrole gore 6nemli bir
degisiklige sebep olmadigr diger uygulamalarin ise diisiise neden oldugu
gozlenmistir. Topraklarin ¢inko igerikleri agisindan olumlu ya da olumsuz bir etki
gostermeyen tek uygulama 5 numarali uygulama olmustur. Diger uygulamalar,

alinabilir ¢inko elementi iceriklerine olumsuz etkide bulunmustur.
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5.2. Zeytin Karasuyu ve Pirina Biyokomiirii Uygulamalarinin
Bitkilerin Morfolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Zeytin karasuyu ve zeytin karasuyla birlikte pirina biyokomiirii
uygulamalarinin bitkilerin morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri Cizelge 5.5’de

verilmistir.

Cizelge 5.5. ZK ve ZK + PI-BK uygulamalarinin bitkilerin morfolojik dzellikleri

tizerine etkileri

Uygulama Bitki Ozellikleri
Bitki Boyu (cm)  Yaprak Sayis1  Kuru Madde (%)
1 Kontrol 70,46 ab 11,11 ¢c 16,85a
2 50m%hazZK 74,80 ab 12,11 ab 17,99 a
3 50 m¥ha zZK + 10 t/ha 73,66 ab 11,67 bc 17,25a
Biyokomiir
4 50 m¥ha ZK+ 20 t/ha 91,97 a 12,44 a 15,83 ab
Biyokomiir
5 100 m¥%ha ZK 69,99 ab 12,33 ab 17,13 a
6 100 m¥haZK+10t/ha 52,60b 12,89 ab 14,53 b
Biyokomiir
7 100 m¥ha ZK + 20 t/ha 64,36 ab 11,89 ab 16,78 a
Biyokomiir

Diisey yondeki kiiglik harfler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir (LSD:0,05)

Piiskiil baglamas1 beklemeden hasat edilen misir bitkisine iligkin veriler
incelendiginde, bitki boylarinin 6 numarali uygulama haricinde kontrole gore bir
diisiis gostermedigi gozlenmistir. En yiiksek bitki boyu 91,97 cm ortalama ile 4
numarali uygulamada gézlenmistir (Sekil 5.7). Diger uygulamalar bitki boylarinda

kontrol saksilarina gore istatistiki diizeyde bir degisime yol agmamastir.

Bitkilerin yaprak sayilar1 incelendiginde, en yliksek yaprak sayisinin yine 4
numarali uygulamanin etkisi altindaki bitkilerde incelendigi gozlenmistir. Biitiin
uygulamalar kontrol saksilarina kiyasla yaprak sayilar1 lizerine istatistiki diizeyde

onemli ve olumlu bir etkide bulunmustur.
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Sekil 5.7. Kontrol saksilarina kiyasla (soldaki ii¢ saks1), 50 m%ha zeytin karasuyu + 20 t/ha

biyokomiir uygulanan saksilar.

Bitkilere ait en diisiik ylizde kuru madde igerigi sirasiyla 6 (%14,53) ve 4
numaralt (15,83) uygulamanin etkisi altindaki bitkilerde gozlenmistir. Diger
uygulamalar kontrole kiyasla Onemli bir degisime sebep olmamistir. Bu
saksilardaki oransal kuru madde icerigi kaybinin baslica sebeplerinden biri de

calismanin son donemlerinde gézlenen demir klorozudur.

Kokkora ve arkadaglar1 (2015) da aritilmis zeytin karasuyu uyguladiklar
topraklarda musir bitkisi yetistirmisler ve 50 t/ha karasu uygulamasi altinda ilk yil
herhangi bir verim ve kalite degisikligi gozlememekle birlikte, ikinci yil verimde
diisiisler gozlemiglerdir. Bunun yaninda karasu uygulamalarinin fosfor ve
potasyum igeriklerinde artis sagladigi da belirtilmistir. Zeytin karasuyunun yiiksek

tuz igerigi bulgulariin en 6nemli sebebi olarak one siiriilmiistiir.

Rusan ve arkadaslar1 da (2016) aritilmis zeytin karasuyu uygulamalarinin,
ham karasu ve musluk suyu ile sulama segeneklerine kiyasla bitki gelisimi ve toprak
Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu amagla kurduklar1 saksi

denemesinde musir bitkisi veriminin aritilmis karasu uygulanan topraklarda ham
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karasu uygulanan topraklara gore daha yliksek oldugunu ortaya koymuslardir.
Bunun yan1 sira, musluk suyu ile sulama yapilan saksilarda gelisim parametreleri
diger uygulamalardan yiliksek olmustur. Buna ragmen karasu uygulamalar ile
topraklarin azor, fosfor, potasyum ve organik madde igeriklerinde artiglar

gozlenmistir.
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6. SONUC

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii’nde gerceklestirilen bu ¢alismada, ¢esitli organik materyallerden (kavak,
okaliptiis, pamuk hasat artig1 ve pirina) biyokomiir iiretimi gerceklestirilmistir.
Uretilen bu biyokdmiirlerin pH ve elektriki iletkenlik degerleri, makro ve mikro
besin elementi igerikleri ile organik madde ve organik karbon miktar1 yaninda
hacim agirliklar1 belirlenmistir. BiyokOmiirler ile kurulan saksi denemesi
sonucunda bu uygulamalarin; topraklarin 6zellikle azot, fosfor ve potasyum
icerikleri, organik madde miktarlarinda artisa sebep oldugu gozlenmistir. Deneme
sonunda, Ozellikle kavak ve pirina biyokdmiirii uygulamasi yapilan saksilardaki
misir  bitkilerinin  boylarinda artiglar gdzlenmistir. Okaliptiis  biyokdmiirii
uygulamalarinin bitkiye ait yiizde kuru madde degerlerinde artis sagladigi, diger
biyokomiirlerin bu yonden olumsuz bir etkilerinin olmadig1 ortaya konmustur.
Kavak biyokomiirii bitkilerin yaprak sayisi lizerinde istatistiki onemde bir
degisiklige neden olmazken, diger biyokomiirler bitkilerin yaprak sayilarini 6nemli

Olciide artirmistir.

Sonug olarak, bitki parametreleri ve toprak 6zellikleri tizerine olumlu etkiler
yapan, mikro element igerikleri agisindan bu elementlere dair degerlendirme
siiflarinda bir degisime sebep olmadan, kisa donemde bazi diisiisler gosterebilecek
biyokdmiiriin tarimsal {iretimde kullanimi 6zellikle uzun dénemde 6nemli yararlar
saglayabilir. Alinabilir mikro elementler iizerindeki bu etki temelde biyokdmiiriin
yaslandirilmadan kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Daha once de belirtildigi
gibi biyokdmiirler piroliz sonras1 direkt olarak tarimsal liretim sistemlerine entegre
edildiginde ve topraga uygulandiginda, pozitif yiikli degisim komplekslerinin
yogunlukta olmasindan dolayr mikro elementler iizerine olumlu etkide
bulunamayabilir hatta alinabilirliklerine zarar verebilir. Fakat toprak icerisindeki
biyokomiir 1s1, nem ve iklim kosullar1 sonucu yaslandik¢a bu pozitif yiikli
kompleksler, negatif yiiklii kompleksler haline gelecektir. Bir diger yoniiyle de
biyokOmiirlerin giibreleme ile birlikte kullanimmin makro elementlerlerin
aliabilirligi agisindan da olumlu sonuglar vermeye yatkin olmasi ayni sebeptendir.

Zeytin karasuyunun da pirina biyokomiirii ile birlikte kullanimi sonucu,

topraklarin 6zellikle aliabilir fosfor ve potasyum igeriklerinde her uygulama ile
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artig gozlenirken, bazi bitki gelisimi parametreleri tizerine olumlu etkiler gosteren
uygulama konular1 saptanmistir. Bunun yani sira, ek denemenin uygulama
konularinda mikro element alinabilirliklerinde gézlenen diistislerin sebepleri daha
fazla arastirllmaya ihtiya¢ duyan bir konudur. Yine ek deneme incelendiginde
zeytin karasuyunun bireysel ya da biyokomiir ile birlikte kullanildig1 her konuda

topraklarin organik madde iceriklerine katki sagladig1 gézlenmistir.

Arastirmanin sonuglar1 1s18inda, yetistirme ortaminin &zellikle toprak
reaksiyonu, tuzluluk, alinabilir makro ve mikro element igerikleri degerlendirilerek,
geleneksel yollarla {iretilecek biyokomiiriin kullanimi hem tarimsal {iretimi
gelistirecek; hem de topraklarin bir karbon yutagi olarak kullanilmasini
saglayabilecek bir secenektir. Stabil karbon yapisindan bahsedilen biyokomiir,
etkin ve siirdiiriilebilir bir organik madde/organik karbon kaynagidir. Zeytin
karasuyun oOzellikle yiiksek dozlarinin atik berterafi amaciyla topraklara
uygulanmasi gerektiginde, biyokomiir gibi stabil karbon yapisina sahip bir tiriinle
birlikte uygulanmasi, karasu uygulamasi sonucu degredasyon hizi artacak toprak

organik maddesinin bir telafisi olarak goriilebilir.
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