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TOPRAKLARDA AMONYUM VE NiTRAT KAYBI UZERINE OLAN ETKIiSiNIiN BELIRLENMESI

Zemzem FIRAT

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Salih AYDEMIR
Yil: 2021, Sayfa: 46

Tarimsal iiretimde yapilan 6zellikle azotlu giibrelerden kaynakli kayiplarin (Nitrat ve amonyum) dnemi yapilan
birgok caligmada ortaya konulmustur. Bu kapsamda ele alinan galismamizda amag; farkli biyokomiir cesitleri
kullanilarak tinli topraklarda nitrat ve amonyum kaybini 6nlemek veya en aza indirmektir. Calisma, tinl1 tekstiire
sahip bir toprak materyali ve yaygin olarak tarimsal iiriin atiklarindan elde edilen zeytin posasi ve tiitiin sap1
biyokbmur materyalleri kullanilarak bir kolon denemesi olarak kurgulanmigtir. Kurgulama, biyokémur
materyalleri 2 farkli dozda (%1.5 ve %3) tinh topraklarla karistirilarak 3 tekerriirli tesadiif parselleri deneme
desenine gore dizayn edilmistir. Baglangicta yikama 6ncesi her kolona pamuk bitkisinin ihtiya¢ duyacagi azot
miktar1 {izerinden hesaplanan azotlu glbreleme her kolon igin Amonyum Nitrat gubresi 16 kg/da olarak
uygulanmigtir. Sulama ise haftada bir defa olmak kosuluyla 6 hafta siirmiis ve damlama seklinde yapilarak her
bir kolona 750 ml olacak sekilde yikama yapilmistir. Her yikama sonrasinda haftalik olarak toplanacak olan
sizint1 sularinda nitrat ve amonyum igerikleri belirlenmis ve diizenli olarak sizinti sularinin miktari, EC ve pH
degerleri belirlenmistir. Yikama calismasi sonunda kontrol ve biyokomiirlerle karisimi yapilmis olan
kolonlardan ii¢ ayr1 derinlikten 2’ser paralelli olarak 20 ser gram toprak 6rnegi alinmig ve bunlarim amonyum ve
nitrat icerikleri belirlenmistir. Zira yapilan bazi ¢aligmalar biyokémiirlerin kayiplar1 azalttigi yoniindedir fakat
bu calismada kullanilacak materyaller bu kapsamda ilk defa denenmistir. Arastirma sonucunda; 6 haftalik
yikama boyunca biyokomiir uygulama dozlarinin artmasiyla birlikte yikama sularmin pH degerinin kontrol
toprag1 yikama suyu pH degerine gore degisim gostermedigi, tiitiin sap1 biyokdmirinin yikama suyu EC
degerinin kontrol topragi yikama suyuna gore artis gosterdigi, zeytin posast biyokdmiiriiniin yikama suyu EC
degerinin kontrol topragi yikama suyuna gore degisim gostermedigi, sliziik miktarinin degisim gostermedigi,
yikama suyu NHs; ve NOjz igeriklerinin kontrol topragi yikama suyu NHs ve NOjs iceriklerine gore azalig
gosterdigi belirlenmistir. Biyokomiir uygulanmis ve 6 hafta boyunca yikanmis kolonlarin toprak derinliginin
artmasiyla birlikte; tiitiin sap1 ve zeytin posasi biyokomiirlerinin toprak NHs ve NOj igeriklerinin degismedigi
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar 11ginda tiitiin sap1 biyokémiir uygulamalar1 orta biinyeye sahip topraklardaki
azotlu giibre uygulamalarindan kaynakli amonyum yikanma kayiplarmmi %1.5 dozunda yaklasik %89 azaltirken,
%3 dozunda yaklasik olarak %98 oraninda bir diigiirebilme potansiyeline sahip olmugstur. Nitrat yikanma
kayiplarm1 %1.5 dozunda yaklagik olarak %53 azaltirken, %3 dozunda yaklagik olarak %66 oraninda
diigiirebilme potansiyeline sahip olmugtur. Zeytin posasi biyokdmiir uygulamalar1 orta bilinyeye sahip
topraklardaki azotlu giibre uygulamalarmdan kaynakli amonyum yikanma kayiplarin1 %1.5 dozunda yaklasik
olarak %82 oraninda azaltirken, %3 dozunda yaklasik olarak %90 oraninda bir diisiirebilme potansiyeline sahip
olmustur. Nitrat yitkanma kayiplarin1 %1.5 dozunda yaklasik olarak %35 oraninda azaltirken, %3 dozunda
yaklasik olarak %43 oraninda diigiirebilme potansiyeline sahip olmustur. Tiitiin sap1 ve zeytin posast %3
dozunda her ikisi de yaklagik olarak %9 oraninda daha fazla suyu kendi biinyesinde tutmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Nitrat, Amonyum, Yikanma, Biyokomiir, Tl Toprak
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The importance of losses (nitrate and ammonium) in agricultural production, especially from nitrogen fertilizers,
has been demonstrated in many studies. In this context, the aim of our study is; To prevent or minimize nitrate
and ammonium loss in loamy soils by using different types of biochar. The study was designed as a column
experiment using a soil material with a loamy texture and olive pot and tobacco sticle biochar materials
commonly obtained from agricultural product wastes. The setup was designed according to a randomized plot
design with 3 replications by mixing biochar materials with loamy soils at 2 different doses (1.5% and 3%). At
the beginning, nitrogen fertilization, calculated on the amount of nitrogen that the cotton plant will need, was
applied to each column before washing and Ammonium Nitrate fertilizer was applied as 16 kg/da for each
column. Irrigation lasted for 6 weeks, provided that it was once a week, and 750 ml was washed to each column
by dripping. The nitrate and ammonium contents of the leachate to be collected weekly after each washing were
determined and the amount, EC and pH values of the leachate were determined regularly. At the end of the
washing study, 20 grams of soil samples were taken from three different depths, in 2 parallel, from the columns
that were mixed with control and biochars, and their ammonium and nitrate contents were determined. Because
some studies show that biochars reduce losses, but the materials to be used in this study were tried for the first
time in this context. As a result of the research; With the increase of biochar application doses during the 6-week
washing, the pH value of the washing waters did not change according to the pH value of the control soil
washing water, the washing water EC value of the tobacco sticle biochar increased compared to the control soil
washing water, the washing water EC value of the olive pot biochar was compared to the control soil washing
water. It was determined that the amount of filtrate did not change, the NH4 and NO3 contents of the wash water
decreased compared to the NH4 and NO; contents of the control soil wash water. With the increase in soil depth
of the biochar applied and washed columns for 6 weeks;It was observed that the soil NH4 and NO3 contents of
tobacco sticle and olive pot biochars did not change. In the light of these results, tobacco sticle biochar
applications have the potential to reduce the ammonium leaching losses caused by nitrogen fertilizer applications
in medium textured soils by approximately 89% at a dose of 1.5%, and by approximately 98% at a dose of 3%.
While nitrate reduced leaching losses by approximately 53% at 1.5% dose, it had the potential to reduce
approximately 66% at 3% dose. Olive pot biochar applications reduced the ammonium leaching losses caused by
nitrogen fertilizer applications in medium textured soils by approximately 82% at the 1.5% dose, while it had the
potential to reduce it by approximately 90% at the 3% dose. Nitrate leaching losses of 1%. While it decreased by
approximately 35% at 5 doses, it had the potential to reduce approximately 43% at 3% dose. Tobacco sticle and
olive pot both retained approximately 9% more water at the 3% dose.

KEY WORDS: Nitrate, Ammonium,Leaching, Biochar, Loamy Soil



TESEKKUR

Tez yazim agamasinda edindigim bilgiler ile birlikte daha etkili ve kaliteli bilgiler sunmamda bana destek veren
ve engin bilgileriyle farkli bir bakig agis1 kazanmamda etkili olan degerli danisman hocam Prof. Dr. Salih
AYDEMIR ' e saygilarimi sunar ve tesekkiirlerimi iletirim. Ayrica analizler kisminda yardimlarini ve
desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. Ali Volkan BILGILI hocama, Dog. Dr. Mehmet
SENBAYRAM hocama ve Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’ndeki tiim degerli hocalarima, sagladiklar
desteklerinden o6tiirii tesekkiirlerimi ve saygilarimi bir borg olarak bilirim.

Kolon tezgahii ¢izimi ve yapiminda verdigi fikirler ile daha kullanmigh bir tezgh yapan ve egitim hayatim
boyunca gerek maddi gerekse de manevi destegini asla esirgemeyen babam Slphi FIRAT’ a saygilarimi ve
tesekkurlerimi iletiyorum.

Hayatimin her aninda yanimda olan desteklerini asla benden esirgemeyen kocaman yiirekli annem Giizide
FIRAT, agabeyim Siikrii FIRAT ve erkek kardesim Abdulsamet FIRAT’ a tesekkiir eder ve tezimi atfederdim.
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1. GIRIS Zemzem FIRAT

1. GIRIS

Ureticiler daha yiiksek riin elde etmek adina genelde asir1 azotlu gilbre
kullanmaktadirlar (Fernandez-Escobar ve ark., 2004).

Nitratin ¢ok fazla hareketli bir anyon olmasi dolayisiyla, kil igerigi diisiik
tekstiirlii topraklarda yikanma olasiliginin yiiksek olmasina Ssebep olmaktadir

(Kanhle ve ark., 2016).

Biyokomiir uygulamalari hemen hemen her toprakta iyilestirici 6zellik

tasimaktadir (Igarashi, 1996).

Bitkiler topraktan azotu amonyum ve nitrat iyonlar1 seklinde temin ederler.
Smirh sayida da olsa bazi bitkiler organik formdaki azottan faydalanabilmektedirler.
Bitki tarafindan alman tiim azot formlari, bitki biinyesinde amonyuma
dontisebilmektedir, buda birtakim biyokimyasal reaksiyon sonucunda aminoasitlerin
ve proteinlerin olusumunda kullanilmaktadir. Bitkileri gereginden fazla azot almasi
ve alinan azotun proteine kadar doniisiimiiniin Kimi faktorler tarafindan aliminin
engellenmesi, bitki bunyesinde azot birikimine sebep olusturmaktadir. Eger azot

nitrat formunda alinmigsa nitrat birikimine sebep olmaktadir.

Tarim alanina uygulanan azotun topraktan kaybi farkli yollarla olmaktadir.
Bunlar; kiiltiir bitkileri tarafindan somiiriilme, sulama ve yagis sulariyla topraktan
yikanmasi, gaz formuna doniiserek atmosfere karismasi ve erozyon ile uzaklagmasi
seklindedir. Bu kayiplardan azotun nitrat seklinde topraktan yeralti sularina

karigmasi 6nemli bir faktorii olusturmaktadir. Ciinkii, bu sekilde yeralti1 sularina
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Karisan azotun yaklasik %99°u “’nitrat azotu” seklindedir. igme suyu kaynaklarmdan
olan yeralti sularinin ‘nitrat’ anyonlarinca kirlenmesine yol agmaktadir. Sonug
olarak, onemli bir tarimsal girdi olan azotlu giibreler ile kirletilen yeralt1 sulari

canlilarin saglig1 agisindan 6nemli bir risk faktorii olusturmaktadir.

Biyokomiiriin tanimi; karbonca zengin maddelerin ¢cok az oksijen veya
oksijensiz sartlarda c¢ok yiiksek sicaklikta (300-700 ©°C) yakilmasiyla veya
karbonizasyon yontemi ile olusturulan karbonca zengin bir materyaldir (Lehmann ve
ark., 2006).

Biyokomiir uygulamalarinin tarimsal {iretim yapilan alanlarda azotun nitrat
seklinde yikanmasmi Onemli dizeyde diisiirebilecegi belirtilmis ve topraga
biyokdmir ilavesi meydana gelen uygulamalar ile azotun topraktan yikanarak
uzaklastirilmasinin 6zellikle yeralt1 sularmim nitrat igeriklerinin artisinin dnlenmesi
ve uygulanan gubreden kaltur bitkilerinin daha fazla faydalanilmasi saglanmaktadir.
Son yillarda yapilan arastrmalarda biyokomurin toprak dizenleyici ve ekolojik
diizenleyici olarak kullanimma yogunlasilmistir. Biyokdmdr, karbon tutumunu ve
toprak uygulamalarmi iyilestirmek i¢in toprak iyilestiricisi olarak tercih edilmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009; Verheijen vd., 2009).

Biyokdmirin topraktan N.O ve NH3z seklindeki azot (N) kaybmi azalttig
bilinmektedir (Singh vd. 2010).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Diinya c¢apinda yiriitilen c¢aligmalarda giibre uygulanilmis ya da
uygulanmamug fark etmeksizin sadece yikanmayla meydana gelen azot kayiplarinin,
yillik dekara 0,1-50 kg azot oldugu gorilmiistiir (Fried ve Broeshart 1967). Bu
sebeple dzellikle Avrupa Ulkelerinde ahir giibresinin sonbaharda topraga uygulama

miktarlar1 “Nitrate Directive 91/676/EEC” diizenlemesi ile kurala baglanmistir.

Asya iilkesi olan Tayland’da, yar1 tropikal iklimde bulunan agaclik alanlarda
verimsiz ve kumlu topraklarda karbonizasyon metodu ile elde edilen biyokémdiriin
soya fasulyesi bitkisinde 10 t/ha oraninda kullanilmasi durumunda N fiksasyonunun
olusmast ile soya fasulyesi gelisiminde ve veriminde artis gosterdigini

gozlemlemistir (Oka ve ark., 1993).

Gegmis yillarda gerceklestirdigi arastirmalarla (1980-1990), farkli bitkiler
iizerinde uyguladig1 biyokdmiir maddesinin diisiik dozlarda (0.5 t/ha) olumlu yonde
etki ettigi gozlemlerken bu oran arttirildik¢a bitkilerde olumsuz yonde bir etkiye

neden oldugunu gézlemlemistir (Glaser, 2001).

Bir lizimetre analizinde organik veya inorganik gubrelerin biyokdmirle
karistirilarak topraga uygulanmasinin geltik yetistiriciliginde topraktan yikanan azot

miktarmi azalttigi ve bitkinin azot alimini arttirdigi gézlemlemislerdir (Lehmann ve

ark., 2003).

Biyokdmir ilave edilmis tarmmsal uygulama topragindan (20t/ha) 3 yil
siresince gozlemlenen N2O salimimmim %350 seviyesinden %80 ’e kadar azalttigi

gbzlenmistir (Rondon ve ark., 2005).

Farkli iiriinlerden biyokomiir elde etmek i¢in kisa dongiilii odunsu bitkiler
sogiit (Volk ve ark., 2004), yonca, ¢imen (Brown, 2009) ve otsu bitkilerin (Kamm,

2004) elverigliligi incelenmistir.) Biyokomiir kaynaklari igerisinden; yerfistigi
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kabugu, kentsel atiklar ve orman atiklarinin da kullanilabilecegini vurgulamislardir.

(Lehmann ve ark. 2006).

BiyokOdmiiriin topraga uygulanmasi durumunda NO (azot oksit) saliniminda
%80 diizeyinde bir diisiis gdzlemlenmis ve metan salinimi ise yok denecek kadar

azalmistir (Abbasi ve Adams, 2000; Lehmann, 2006).

Biyokomiir, 1s1 enerjisi nedeniyle kullanilan bir materyal olmasi ile birlikte
toprakta verimliligin arttirilmasi ve toprakta organik madde i¢eriginin tedavi edilmesi
atmosferik karbonu toprakta tutmasi, gaz emisyonlar1 azaltilmasi, toprakta yiizlerce
yil himaye edilmesi ve toprak iyilestirilmesi gibi 6zellikleriyle dnemli bir materyal
olarak deger bigilmektedir (Ni ve ark, 2006); Lehmann, 2007).

Biyokdomidir ilavesi ince teksturli topraklarda toprak striktiri ya da toprak

agregasyonunu gelistirdigi belirtilmistir (Kolb 2007).

Organik madde igerisindeki maddelerin yiiksek 1s1 ve basing altinda, bir kismi1
su buhar1 ve gaz halinde ortamdan uzaklastirilirken geriye mikro gézenekli yapida
yogun karbon igeren biyokdmiir veya siyah karbon dedigimiz karbon kalir.
Biyokdmiir biokitleden (bitkisel ve hayvansal atiklar) elde edilen karbonca (C)

zengin ince ve g6zenekli materyallerdir (Lehmann ve ark., 2009).

Bagka bir tanim ise hayvan giibrelerinin veya diger organik atiklarin yiksek

sicaklikta yakilmasiyla elde edilen bir materyaller olarak tanimlanmigtir (Bracmort,
2009).

Biyokdmiirlerin topragin fiziksel 6zelligi Uzerinde etkisi; agregasyon, topragin
islenebilirligi, ve saydamligi olarak siralanabilir. Biyokomiirlerin yiizey alanlar1
cogunlukla kum veya kilden Olcilebilir oran olarak artik ylksektir, biyokdmdir;
toprak 1slahinda kullanildig topraklarin toplam spesifik yuzey alanlarinin artmasina

sebebiyet verdigi gozlemlenmistir (Downie ve digerleri, 2009).
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Nitrat yikanmasini dnlemek veya azaltmak i¢in giibreler ile beraber nitrat

inhibitori kullanilabilecegi de belirtilmistir (Fangueiro ve ark.,2009).

Yeni Zelanda'da ¢cam, s6giit, okaliptiis ve misir kogani, kullanilarak 550 °C' de
piroliz edilen biyokdmurler, kumlu ve tinli tekstirlere sahip topraklarda misirin
¢cimlenmesi amaciyla etkilerini goérmek igin kullanilmistir. Arastirmada 20 cm
derinlik olmas1 kosulu ile 0, 2.5, 5.0 ve 10 ton/ha? dozlarmmda biyokomiirleri
uygulanmistir. Arastirmayi yapan kisiler denemenin bitiminde, baska biyokdmdrlerin
ve dozlarin misir tohumunu ¢imlenmesine kontrol topragma kiyasla kayda deger
seviyede etki ettigini gézlemlemis ve biyokdmirin toprakta karbon depolanmasimi
ve topragm Kalitesinin arttirilmasi igin oldukg¢a hayati etkileri oldugunu

gozlemlemislerdir. (Free ve ark., 2010).

Ceviz kabugu biyokdmiriinlin topraktan nitrat ytkanmasmin 25-67 giin sureyle

azalttigin1 gézlemlemislerdir (Novak ve ark. 2010).

Biyokomiir uygulamasinin bitki besin elementlerinin yikanmasina etkilerini
degerlendirdigimizde; (i) biyokdomiir uygulamasiyla besin elementlerinin tutulmasi
veya yarayislilik seviyelerinin arttirilmasi, (ii) besin elementi kullanim etkinliginin
arttirilmasi, (iii) toprak + biyokémir bilesiminde i¢ reaktif yiizey alaninin
arttirilmasi, (iv) bitkinin su tlketiminin arttirilmasindan 6turd  bitki  besin
elementlerinin bitki kok bdlgesinin alt kismina inis hizinin azalmasi ve (v) bitki
gelisim diizeyinin artmasi ile bitki i¢in gerekli, besin elementinin kullanim miktarinin

artmas1 beklenmistir (Verheijen ve ark. 2010).

Topraklara ¢ok fazla ahir giibresi uygulandiginda 6zellikle toprak kaba biinyeli

ise azotun nitrat olarak ortamdan yikandig1 gézlemlenmistir. (Uzoma ve ark. 2011).

Topraklara biyokdmir uyguladigimizda; giibre ihtiyacinin yaklagik %10
seviyesinde azalma, toprak asitliginin giderilmesi, toprak reaksiyonunun arttiriimast,
aliminyum toksisitesinin azaltilmasi, yararli mantar hiflerini arttirilmasi ile, topragin

biyolojik striktiriinde diizenleme, toprakta mevcut olan besin elementlerini tutma
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(NPK), C mineralizasyonunun artmasi, azot fiksasyonunun dengelenmesi ve KDK’
nin %50 oraninda arttirilmasi ve toprak gecirgenliginin arttirmasi ile fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 0zelliklerinin uzun siirede etkisi oldugunu bildirmistir (Jeffery
ve ark., 2011).

Aragtirmacilar nitratin bitki kok bdlgesinde tutunma suresinin elde edilen
biyokdmiiriin piroliz suiresiyle alakali oldugunu bildirmislerdir. Ust diizey sicaklikta
elde edilen biyokdmir ham materyallerinin bitki kok bolgesinde nitrat1 daha fazla
siire tutabildigini belirlemislerdir (Kameyama ve ark. 2012).

Yapilan bir ¢alismada turba yosunu biyokomiirleri %0, %1, %S5 ve %10
oranlarinda karistirilmustir. Uzerine NPK ¢dzeltisi dokiilerek birkag kez yikanmustr.
On iki yikamadan sonra kontrol ve biyokomiir eklenmis topraklarda toplam nitrat
miktar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Yaklagik %47°si yikanmistir. Fakat
nitrat pikinin yiiksekligi azalirken ortaya ¢ikma zamani biyokomiir uygulama oram
ile birlikte gecikmistir. Bu da biyokdmiiriin nitrat1 tutarak c¢ozeltiye daha yavas

brraktiginin ispatidir (Altland ve Locke, 2012).

Yapilan bazi arastirmalar biyokdmiiriin anyon degisim kapasitesi oldugunu da
gostermektedir (Laird ve ark., 2008). Bununla birlikte nitratin biyokdmiir igerisinde
fiziksel olarak tutuldugu da gozlemlenmistir. Ozellikle biyokémiiriin igcinde bulunan
bosluklardaki ¢ozeltilerin nitrat1 fiziksel olarak tuttugu gorilmiistiir. (Case ve ark.
2012).

Son zamanlarda, tirld biyokémir ham materyalini kullanarak topragin

niteliklerini arttirdigi ve bitki besin elementlerinin yikanmasimni diisiirdigiinii rapor
etmislerdir (Kanthe ve ark., 2016; Mukherjee ve ark., 2014; Sika and Hardie, 2014).

Cam agac1 biyokomiirii 0,5, 2,5, ve 10 (%) dozlarinda topraga karistirilarak ve
10kg/da olacak sekilde topraga amonyum nitrat (NHsNOs3) eklenerek alt1 hafta
boyunca haftalik yikama galigmasi yapilan denemede %10 biyokdmir uygulama
dozunun, amonyum yikanmasimni %86 dulzeyinde, nitrat1 yikanmasini %96 diizeyinde

azalttigin1 belirlemislerdir (Sika ve Hardie, 2014).
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Biyokdtlenin ¢ok yiiksek sicakliklarda fiziksel ve kimyasal olarak degisimi ile
varolan biyokémurin materyalinin  bitki besin elementlerinin  yikanmasini
azaltabilecegini ve giibre kullanim aktivitesini arttirabilecegini 0ngormiislerdir
(Hardie ve ark., 2015).

Tarimsal iiretim yapilan arazilerden nitrat yikanmasinin azaltilmasi, besin
ureticilerinin ekonomik kayiplarini azaltmasi, yer alti sularinda nitrat yikanmasindan
oturd meydana gelen bitki besin elementi ylikinl azaltarak cevreye zararmin en alt
seviyeye indirilmesi, insan ve hayvanlara verilecek zararin azaltilmasi yoniyle 6nem
arz etmektedir (Kanthe ve ark., 2016).

Pirina atig1 biyokdmirunin hafif teksturli topraklara uygulanmasi sonucunda
topraga eklenen amonyum ve nitratin yikanmasi iizerine etkilerini arastirdigi
denemesinde, biyokdmur ilave edilmis topragmn haftalik yikama sayisinin artmasi ile
yikama suyu pH seviyesinin arttigmi, EC seviyesinin, yikama siiziik suyu miktar1 ve
nitrat igeriginin ise azaldigimi gozlemlerken, uygulama dozlarinin artmasi ile beraber
ise yikama suyu pH seviyesinin ve nitrat igeriginin azaldigim, EC seviyesinin

arttigin1 ve yikama siiziik suyu miktarmin degismedigini gézlemistir. (Bodur 2016).

Biyokomiir uygulamalari,bitki besin maddelerinin yikanmasina mani olmakta,
KDK* ni arttirmakta (Liang ve ark. 2006), toprakta bulunan biyokémarin farkli
Ozelliklerine baglh olarak pH’ 1 degistirebilmekte, toprakta su tutma yetenegini ve
topragin biyolojik aktivitesini arttirdigini sdylemislerdir. Diisiik ylizey akisi veya
bitki besin elementleri bakimindan yoksun olan toprakta biyokdomiir uygulamasimnin

faydali olabilecegi goriisiini savunmuslardir (Aydemir ve ark., 2016).

Misir yetistiriciligi yapilan kiregli topraga artan dozlarda (%0-0.2-0.4-0.6-1.2-
2.4) biyokomiir uygulamasi yaptig1 arastirmasinda topraklarin pH degeri, OM igerigi,
toplam azot miktari, amonyum ve nitrat icerigi, KDK degeri ve degisebilir Ca, K,
Mg, miktarlarinin artarken, ¢Oziinebilir Ca, K, Mg, miktarlarinin ise azaldigimi

gbzlemlemistir. (Saygan 2017).
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Farkli biyokomiir ¢esitlerinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tzerine
etkilerini arastirdigi ¢alismasinda artan dozlarda (%0-0.2-0.4) biyokOmur
uygulanmasi sonucunda toprak pH degeri, agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve su
tutma kapasitesinin degismezken, EC degerinin ise azaldigini gézlemlemistir (Sari.,
2018).

Misir kogani, fasulye hasat atigi ve ¢eltik kavuzundan olusan 3 farkli bitki
atig1, calismanin ana materyali olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular 15181nda
biyokomiiriin, maliyeti yiiksek olmakla birlikte toprak verimliligi a¢isindan 6nemli

bir girdi olabilecegini vurgulamistir (Giinal, 2018).

Kompostlama iglemi sirasinda olusan amonyak kayiplarini azaltmak amaciyla
artan dozlarda (%0-2-4-6-8) biyokomiir uyguladigi arastirma sonucunda artan
biyokdmiir dozlarina bagli olarak amonyak (NH3) kayiplarmin azaldigini, amonyum
ve nitrat miktarinin ise arttigmi belirtmistir. Kompostlama ortamina biyokdmiir
eklenmesi ile birlikte kompostlama siirecinin ilk haftasinda ortam pH’ smin
distiigiinii buna bagli olarak da amonyak kayiplarinin azalarak, salinan amonyagin
amonyum formunda biyokomiir tarafindan tutulmus olabilecegini belirtmis, ayni
zamanda olusan amonyumun nitrifikasyonu sonucunda nitrat miktarinin da artmis

oldugunu belirtmistir (Bekg¢i., 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Toprak Materyali
Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii'nde laboratuvar ortaminda kolon denemesi olacak sekilde bir sistem

kurulmustur.

Sekil 3. 1. Laboratuvar Alaninda Kolon Diizenegi
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Calismada Adiyaman ilinde bulunan gift¢i arazisinden 0 — 30 cm derinlikten

alinan tinl toprak kullanilmigtir.

5&5 3. 2. Toprak egi
Arastirmada calisma materyali olarak GAP (Giineydogu Anadolu Projesi)
bolgesinde yaygin olarak kullanilan Titiin Sap1 (TS) ve Zeytin Posasi (ZP)

kullanilmstir.

ZEYTIN POSASI (PIRINA) TUTUN SAPI

Sekil 3. 3. Zeytin Posasi ve Tiitiin Sap1 Biyokomiiriiniin Ana Materyal ve Biyokomiir Halleri

10
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Kolon denemesinde kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

3.1. ve Cizelge 3.2.°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Kolon Denemesinde Kullanilan Topragin Kimyasal Ozellikleri

DERINLI | pH EC | SuTutma | Gravimetri | Volumetri | KDK
K (cm) (1:25 | (1:2.5) | Kapasites k Nem k Nem (cmol/kg
) | (uS/cm i (%) (%) )
) (%)
0-30 7.87 | 101.00 5.03 7.41 11.11 44.4

Cizelge 3. 2. Kolon Denemesinde Kullanilan Topragin Fiziksel Ozellikleri

Derinlik Kum Kil Silt Tekstiir
(cm) (%) (%) (%)

0-30 45 22.5 32.5 L(Tml)

3.1.2. Biyokdmur Materyali

Biyokomiir materyali olarak Harran Ovasi’nda tarimi yapilan ve endstriyel
atik olarak kullanilan Tiitiin Sap1 ve Zeytin Posas1 kullanilmistir. Cift¢i arazilerinden
elde edilen bu tarimsal atiklarin biyokdmiire doniistiiriilmesinde Okimori ve ark.
(2003), Ogawa Ve ark. (2006) ve Saygan (2017) tarafindan belirtilen karbonizasyon
yontemi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan biyokomiirlerin tanimlayici 6zellikleri

ve makro ve mikro element icerikleri Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4. ‘te verilmistir.

Cizelge 3. 3. Denemede Kullanilan Biyokomiirlerin Tanimlayic1 Ozellikleri

BIYOKOMUR KDK Ca N Toplam C Su Tutma
(ma/kg) (ma/kg) (%) (%) Kapasitesi
(%)
Tiitin Sap1 (TS) | 67,15 213,17 1,05 49,57 386,0
Zeytin  Posast | 24,49 210,0 0,530 41,18 1145
(ZP)

11
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Gizelge 3. 4. Denemede Kullanilan Biyokémiirlerin Makro ve Mikro Element Igerikleri

Biyokémuir Cu Zn Mg Na K P Fe Mn
mg/kg

Tiitiin Sapt | 0,076 0185 | 2141 | 317 | 8576 122 [10,18 0,37
(TS)

Zeytin
Posasi
(ZP)

0,064 0,09 15,94 6,8 20,24 0,92 20,94 295

3.2. YOontem

3.2.1. Toprak ve Biyokdmur Materyallerinin Analiz Yontemleri

3.2.1.1. Toprak Analizleri

a) Toprak pHve EC

pH adsorban ve su (1:2.5) karisiminda hidrojen konsantrasyonu pH-metre ile

EC ise kondaktivite metodu ile 6l¢iilmiistiir (Richards, 1954).
b) Toprak Tekstlri

Toprak tanelerinin biiyiikliik dagilimi (toprak tekstiirii) bozulmus toprak
orneklerinin 2 mm’ lik elekten ge¢irilmis ve Bouyoucos tarafindan belirtilen esaslara
dayanarak hidrometre metodu ile yapilmistir. (Gee ve Bauder, 1986).
c) Toprak Gravimetrik ve Volumetrik Nemi

Toprak ornekleri 105°C” de 24 saat kurutulduktan sonra ortaya ¢ikan agirlik

azalmas1 dikkate alinarak hesaplanmigtir. Volumetrik nem ise gravimetrik nem

ylizdesinin topraklarin hacim agirliklar1 ile ¢arpilmasi sonucunda hesaplanmistir.

12
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d) Drenaj Suyu Nitrat (NO3’) ve Amonyum (NHs") Analizi

Yikama sonucunda toplanan siiziiklerdeki yikama suyunun NH4" ve NO3™ orani

iyon kromotografisi ile belirlenmistir. (HUBTAM)
e) Toprak Su Tutma Kapasitesi

Toprak numunelerinin alt kismina 2 kat tiilbent gecirip lastik ile sabitleyip,
kiigiik silindir seklindeki kaplara koyarak yiizeyleri buharlagsmayr engellemek
maksadi ile kapali tutulmus ve 48 saat sature edilmistir. Numuneler 48 saat sonra
tartilip, firmda 105 °C’de 24 saat kurutulup tekrardan tartilmistir. Su tutma kapasitesi
% agirlik hesabina gore belirlenmistir (Bodur 2016).
3.2.1.2. Biyokdmur Analizleri
a) Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Biyokdmiir 6rnekleri 6nce sodyum ve daha sonra amonyum ile doyurulmasi
sonucu ortaya sodyum miktarmin alev fotometresinde okumasi yapilmistir
(Chapman, 1965).

b) Toplam Karbon (C) ve Azot (N)

Biyokomiir 6rnekleri kurutulup, 0.5mm’lik elekten gecirildikten sonra kuru
yakma ile THERMO C/N/H/S elementer analiz cihazi kullanilarak ASTM D5373
metoduna gore yapilmistir (ASTM, 2020).

c) Ekstrakte Edilebilir Amonyum (NH.) ve Nitrat (NO3)

Biyokomiir 6rnegi 2M NaOH ¢6zeltisi ile kjeldahl distilasyon (Unitesi

kullanilarak ekstrakte edilmis ve titrasyon metodu ile NH4 icerikleri belirlenirken,

13
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ayni ¢ozelti igerisine Devarda’s Alloy eklenerek NH4 + NOz miktar1 yine titrasyon

ile belirlendikten sonra NOz miktar1 belirlenmistir (Mulvaney, 1996).

d) Su Tutma Kapasitesi

Biyokdmiirlerden alinan orneklerin altina 2 kat tiilbent gegirilmis ve lastikle
oturtulan bos silindir kaplara doldurulduktan sonra suyla dolu silindir kabm igerisine
koyularak tist kismi buharlagmayi onlemek amaci ile kapatilacaktir. Biyokomir
ornekleri 48 saat boyunca doygun hale getirme islemi yapilacaktir. Doyurulmus
ornekler tabaninda 6nceden 1slatilip bosaltilmis kum bulunan baska kaba almacaktir.
Ornekler 48 saat bitiminde tartilmis ve sonra firinda 105°C’de 24 saat kurutulup
tekrar tartilacaktir. BiyokOmiir su tutma kapasitesi % olarak belirlenecektir (Klute,
1986).

e) Elementer icerikleri

Biyokomiir elementer analizi i¢in farkli yakma sistemleri karsilastirmis,
calisma sonucunda yas yakma yontemi Onerilmistir. Bu nedenle proje kapsaminda
uretilecek biyokomir érneklerinin Ca, Na, Mg, K, P, Fe, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Co, Cr,
Mn igerikleri modifiye edilmis yas yakma yontemi (HNOs + H20.) kullanilip
¢Oziindiiriilerek, bu iglem sonunda okumaya hazir hale getirilen stiziikler
Harran Universitesi Merkezi Laboratuvarmda (HUBTAM) ICP cihaz1 ile

belirlenecektir (Enders ve Lehmann, 2012).

14
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3.2.2. Kolondan yikama denemesi

Boyutlart 11 cm capinda ve 35 cm boyunda olan PVC borularin taban kismi1
icin kaba filtre kagidi kesilecek, 1 mm c¢apli paslanmaz metal elek igine
yerlestirilecek ve borunun tabanina sabitlenecektir. Filtre kdgidinin da iist kismina
toprak kaybina mani olmak amaciyla 1 cm kalinhiginda cam yiinii, 1 cm kalinliginda
da yikanmis kaba kum ilave edilecektir. Ust kismi toprak kurumasina izin vermek ve
anaerobik kosullar1 6nlemek i¢in agik tutulacaktir. Toprak + biyokomiir karigimlari
kolona koyulduktan sonra kuru hacim agirliklar1 1.5 gcm™ oluncaya kadar kolon

icinde sikistirilacaktir.

Deneme iki biyokomiir dozu uygulamasi (%1,5 ve %3) ile olusacak, Ti¢

tekerriirlii olacaktir ve kontrol alt1 tekerriirlii olacaktir. Sekil 3.4."deki gibidir.

B

2 o kabinhZmnmda kum

Eem

Toprak+bivokSmiar(361.35 ve 563)

2 o kalmhgmnda kum

2 o kahinhgmnda cam yiania

Filtre kagwh

— I — Pasianmaz metal elek

\L‘J/ % Huni {100 mun)

—_— Erlen mayer (S00 mi)

Sekil 3. 4. Ornek Bir Kolon Diizenegi
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Yukaridaki sekil (Sekil 3.1.) érnek bir kolonu temsil etmektedir. Bu kolonlar
0zel olarak PVC borularmin ¢ap1 dikkate almarak tasarlanmis kolon tezgahinda

acilan bosluklara yerlestirilip sabit durmasi saglanacaktir.

Aragtirma tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore iki
biyokdmir ¢esidi (Tiitiin Sap1 (TS) ve Zeytin Posas1 (ZP)) ve iki uygulama dozu (1.5
— 3.0) ile Control (Toprak+NHsNO3) ve (¢ tekerrurli olarak oda kosullarinda + 28
°C’ ta kurulmustur. Ana parsellerde biyokomiir ¢esidi bulunurken, alt parsellerde ise

uygulama dozlar1 yerlestirilmistir.

BiYOKOMUR DOZ TEKERRUR

Control (Toprak +

AN) 1 2 3
%0 4 5 6

Tiitiin Sap1 (TS)

%1.5 1 2 3
1 2 3
%3
Zeytin Posasi (ZP)
%1.5 1 2 3
% 3 1 2 3

Sekil 3. 5. Yikama Uygulamasmin Deneme Deseni

16
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3.2.3. Su Uygulama ve Yikama Calismasi

PVC borular1 laboratuvar kosullarinda bulunan 6zel yikama tezgéhi diizenegine
koyulmus ve amonyum nitrat gubresi verilmeden 6nce tim PVC borular1 doygun
hale getirilerek deneme Oncesinde yikanmistir. Doygun hale getirme islemi;
uygulanan su, PVC borularmin alt kismindan damlalar seklinde akana kadar suyun
verilmesi devam etmistir ve PVC borularinda 6nceden var olan NOs; ve NHa

ortamdan uzaklastirilmasi saglanmistir (Gunal ve ark., 2017).

Bu caligmada kullanilacak su miktar1 pamugun tretim sezonu Suresince
tiiketmis oldugu rapor edilen 800-950 mm’dir (Harran Universitesi, Arastirma ve
Uygulama Merkezi). Yikama islemi 6 hafta boyunca haftada bir (100 mm olacak
sekilde), tekrar edilmis olup, her bir seferde, kolon boyutlarina goére 750 ml/kolona

esdeger olarak yapilmistir.

Her bir kolona i¢indeki toprak karisimmin yiizeyine homojen olacak sekilde
116 mg Amonyum Nitrat denemenin basladigi giin ilave edilmistir (Pamuk icin

dekara 16 kg azot olmasi kosulu ile hesaplanmistir).

Bunun {izerine de 1 cm olacak sekilde yikanmis kaba kum ilave edilmistir. Her
hafta her bir kolon i¢in erlenmayerde toplanan siiziiklerin pH ve EC degerleri ve
toplam siizilk miktar1 Olgiilerek belirlenmistir. Ayrica haftalik olarak alinan suzik
sularinin filtre kagidi ile stiziilmesinin akabinde NHs ve NOs icerikleri Shimadzu

HIC 20A marka iyon kromotografi cihazi ile kesinlestirilmistir.

Alt1 haftanin akabinde, yikama islemi tamamlandiktan sonra her bir kolonun
icindeki toprak karisimindan ii¢ ayri derinlikten (6rnegin yaklasik 7 ser cm’ lik
kisimlardan olacak sekilde) 2’ser paralelli olarak kontrol (toprak+NHsNO3) ve
karigim (toprak + biyokomiir) 6rneklemesi yapilmis ve bu topraklarda NHs ve NO3
ekstraksiyonu 2M KCl ile yapildiktan sonra yine NHs ve NO3s ve miktar1 Kjeldahl

Azot Destilasyon cihazi ile distile edildikten sonra titrasyon ile belirlenmistir.

17
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& .

Sekil 3. 7.‘ Calismaya Ait Baz1 Goriintiiler

3.3. istatistiksel Analizler

Deneme suresince var olacak veriler SPSS 20 paket programi kullanilarak
istatistiksel ~ veriler degerlendirilmistir. ~ Aragtirma  bulgularinin  istatistiksel
analizlerinde tek yonli varyans analizi %5 (p<0,005) ©Onem seviyesinde

uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yikama Siirecinde Siiziiklerin Kimyasal Ozelliklerinin Zamansal Degisimi

4.1.1. Suziklerin pH Degerleri

Arastirmada artan dozda biyokomiir ¢esitleri ile karistirilmig toprak kolonunun
haftalik olarak yikanmasi sonrasinda olusan yikama suyunun pH degerlerine ait
ortalama degerler Sekil 4.1.’de verilmistir. Tiitlin sap1 biyokdmiirli ve zeytin posasi
biyokdmiirii uygulanmis topraklarin yikama sular1 pH degerlerinin varyans analizi
sonuclarina gore biyokdmiir dozlarinin kolon yikama sularmin pH degeri ilizerine

(p>0.05) etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Biyokomiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmirunin artan dozlarda (%1.5 ve % 3.0) uygulamasi sonucunda yikama suyu
pH degerinin kontrol topragi yikama suyu pH degerine gore degisim gostermedigi
belirlenmistir (Sekil 4.1). Arastirma bulgularina gore tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiri uygulama dozlarinin artmasiyla birlikte yikama suyunun pH degerinin

arttig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.1).

Arastirma sonuglarimiza benzer olarak, Ozyavuz (2017) patlican bitkisi
yetistirilen topraga artan dozlarda biyokdomiir uyguladiklar1 arastirmalarinda
biyokomiir uygulamasiyla birlikte toprak pH degerinin kontrol topragina gére dnemli
miktarda azaldigi belirtilmistir. Sonuglarimiza zit olarak, Bodur (2016) biyokdmur
uygulamasi yaptiklar1 topraklarmm yikanmasi sonucunda elde ettikleri yikama
suyunun pH degerinin artan doz artigina bagh olarak diistiglinii, yitkama sayismin
artmasma bagli olarak ise yikama suyu pH degerinin arttigimi belirtmistir.
Cogunlukla alkali karakterde olan biyokdmiiriin topraga uygulanmasi sonucunda
topraklarin pH’ nin degerinde artislar meydana geldigi farkli arastirmacilar
tarafindan da belirtilmistir (Chan ve ark., 2008; Gaskin ve ark., 2010; Laird ve ark.,
2010; Gunal, 2018).
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Sekil 4. 1. Biyokomiir uygulanmig topraklarin haftalik yikamaya gore pH degerleri
(TS: Tiitlin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Biyokomiir uygulanmig topraklarin haftalik yikama suyu pH degerleri goz
oniinde bulunduruldugunda, yikamanin ilk {i¢ haftasinda yikama suyu pH degerinde
onemli bir degisiklik olmaz iken, dordiincii hafta ve sonrasinda yikama suyu pH
degerinde azalmalarin meydana geldigi goriilmektedir. Yikama suyu pH degerindeki
bu degisimin inkiibasyonun ilk haftalarinda toprak bilesenleri tarafindan kolayca
tamponladigini, ancak zamana bagli olarak biyokomiirden kaynakli pH’ nin
digiigiinin - devam etmesi sonucunda ¢6zelti pH degerinin de diistigi

gozlemlenmistir.

Brewer ve Brown (2012), biyokdomiir ilavesi ile topragin pH’sinin
yikselmesinin nedeninin biyokdmir yiuzeylerinde yer alan negatif yikli gruplarin
toprak cOzeltisindeki H* iyonlarim1 baglamasi ve ¢ozeltideki H* iyonlari

yogunlugunun azaltilmasi ile agiklamislardir.

Birgok aragtirmada topraga biyokOmir ilavesi ile birlikte toprak pH’sinin artigt

bildirilmis olmasina karsin, orta biinyeli bir topraga 3 ton/da ¢am odunu biyokOmirii
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uygulayan Foster ve ark. (2016), biyokomiir uygulamasinin topragin pH’ sinda bir

degisime neden olmadigini bildirmislerdir.

4.1.2. Siiziiklerin EC degerleri

Arastirmada artan dozda biyokdmiir ¢esitleri ile karigtirilmig toprak kolonunun
haftalik olarak yikanmasi sonrasinda olusan yikama suyunun EC degerlerine ait

ortalama degerler Sekil 4.2.”de verilmistir.

Tiitiin sap1 biyokOmird uygulanmis topraklarin yikama sular1 EC degerlerinin
varyans analizi sonuglarina gore biyokdmiir dozlarinin (p<0.05) etkilerinin
istatistiksel olarak ©onemli oldugu belirlenirken, zeytin posasit biyokOmiirii
uygulanmis topraklarm yikama sular1 EC degerlerinin varyans analizi sonuglaria

gore biyokomiir dozlarinin (p>0.05) etkilerinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Biyokomiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitiin sap1 biyokdmarinin artan
dozlarda uygulamasi sonucunda yikama suyu EC degerinin kontrol topragi yikama
suyuna gore %1.5 ve % 3.0 dozu uygulamasi ile artis gosterdigi, zeytin posasi
biyokOmiiriiniin artan dozlarda uygulamasi sonucunda ise yikama suyu EC degerinin
kontrol topragi yikama suyuna gore % 1.5 dozu ve % 3.0 dozu uygulamasi ile
degisim gostermedigi belirlenmistir (Sekil 4.2). Arastirma bulgularina gore tiitiin sap1
ve zeytin posast biyokomiiri uygulama dozlarmin artmasiyla birlikte yikama

suyunun EC degerinin artt1g1 gozlemlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Biyokomiir uygulanmis topraklarin haftalik yikamaya gore EC degerleri
(TS: Titiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Biyokomiir uygulanmis topraklarin haftalik yikama suyu EC degerleri goz
oniinde bulunduruldugunda, yikanmanin ilk iki haftasinda yikama suyu EC degerinin
sonraki haftalara gore yiiksek olmasi, ilk haftalarda biyokomiirden kaynakli EC’ yi
artrran minerallerin varhigini ve iki hafta sonrasinda yikanma ile birlikte arta kalan
EC’ yi yikselten minerallerin toprak bilesenleri tarafindan tutularak topragi
tamponladigi ve sonraki yikamalarda yikama suyu EC degerini yiikseltecek

minerallerin bulunmadigimi géstermektedir.

Gilinal (2018) bugday yetistirilen araziye artan dozlarda biyokdmiir
uygulanmas1 sonucunda topraklarin EC degerlerinin arttigmi belirtmistir. Biyokdmiir
doz artis1 ile EC degerlerinin artis1 Prapagdee ve Tawiteung (2017) gibi bircok
arastirmaci tarafindan da teyit edilmistir. Arastrmacilar ¢oziilebilir haldeki N’nin
topragm tuzlulugunu etkiledigini belirtirken, uyguladiklar1 en yiiksek biyokdmiir
dozunda (%10) topragin N konsantrasyonunun da ¢ok yiksek oldugunu

bildirmiglerdir. Benzer olarak, Saygan (2017) misir yetistirilen kire¢li topraga artan
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dozlarda biyokdmiir uygulanmasi sonucunda topraklarin ¢oziinebilir Ca, Mg, Na ve
K igeriklerinin arttigin1 ve buna bagh olarak ta toprak EC degerini yiikselttigini

belirtmistir.

Sonuglarimiza zit olarak, Ozyavuz (2017) pathcan bitkisi yetistirilen tuzlu ve
tuzsuz topraga %0-0.3-0.6 oraninda biyokdmiir uygulanmis arastirma sonucunda
artan dozlarda biyokomiir uygulamasiyla birlikte toprak EC degerinin kontrol
topragima gore Onemli miktarda azaldigimi belirtilmistir. Sonuglarimiza benzer
olarak, Bodur (2016) biyokomiir uygulamasi1 yaptiklar1 topraklarmm yikanmasi
sonucunda elde ettikleri yikama suyunun EC degerinin artan doz artisina bagl olarak
arttigini, yikama sayisinin artmasma bagli olarak ise yikama suyu EC degerinin

azaldigini belirtmistir.

4.1.3. Suzik miktarlan

Arastirmada artan dozda biyokOmiir ¢esitleri ile karistirilmig toprak kolonunun
haftalik olarak yikanmasi sonrasinda olusan yikama suyunun miktarma ait ortalama

degerler Sekil 4.3.’te verilmistir.

Tiitlin sap1 biyokomiirii ve zeytin posasi biyokémiirii uygulanmis topraklarin
yikama sular1 miktarinin varyans analizi sonuglarma gore biyokomiir dozlarmin
kolon yikama sularinin miktar1 iizerine (p>0.05) etkilerinin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu belirlenmistir.

BiyokOmiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitlin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiiriiniin artan dozlarda (%1.5 ve % 3.0) uygulamas1 sonucunda yikama suyu
miktarinin kontrol topragi yikama suyu miktarma gore degisim gostermedigi
belirlenmistir (Sekil 4.3). Arastirma bulgularina goére tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiirii uygulama dozlarinin artmasiyla birlikte yikama suyunun miktarinin

degismedigi gézlemlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3. Biyokomiir uygulanmis topraklarin haftalik yikamaya gore siiziik miktari
(TS: Titiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Biyokdmiir uygulanmis topraklarin haftalik yikama suyu miktarlar1 goz oniinde
bulunduruldugunda, artan dozlarda biyokomiir uygulanmasi ile birlikte topraklara
uygulanan yikama suyunun miktarinda istatistiksel olarak ©Onemli bir degisim
meydana gelmemistir. Her ne kadar istatistiksel olarak Onemli olmasa da
grafiklerdeki degiskenligin hava sicakligma bagli olarak yikama ve siizme siirecinde
meydana gelen buharlasmadan meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir. Tiitiin sap1
%1.5 dozunda yaklasik olarak %8 oraninda, %3 dozunda ise %9 oraninda daha fazla
suyu biinyesinde tutmustur. Zeytin posasi %1.5 dozunda %7 oraninda, %3 dozunda

ise yaklasik olarak %9 oraninda daha fazla suyu biinyesinde tutmustur.

Bodur (2016) biyokdmiir uygulamasi yaptiklar1 topraklarin yikanmasi
sonucunda elde ettikleri yitkama suyunun miktarinin artan doz uygulamasina gore
degismedigini belirtirken, yikama sayisimin artmasina bagli olarak ise yikama suyu
miktarmin azaldigin1 belirtmistir. Farkli olarak, Altun (2017), Giinal (2018) ve

Manirakiza (2019) tarafindan topraklara artan dozlarda biyokdmiir uygulanmasi
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sonrasinda topraklarin su tutma kapasitelerinin arttigi belirtilmistir. Yikama islemi
sonrasinda elde edilen siiziik suyu miktar1 biyokdmiir eklenmis topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile dogrudan iliskili olup biyokomiiriin eklendigi topraklarin su
tutma kapasitesi Uzerine olumlu etki yaptiklarina dair ¢alismalar bulunmaktadir
(Laird ve ark., 2010; Carvalho ve ark., 2014; Dokoohaki ve ark., 2017).

Yapilan diger bir c¢alismada, biyokomur ilavesi ile toprakta tutulan su
miktarmin arttig1 bildirilirken, bu artis biyokomiiriin gozenekli olan yapilar1 ve
yiiksek yiizey alanlart ile iliskilendirilmistir (Verheijen ve ark., 2010; Sandhu ve ark.,
2017).

Carvalho ve ark. (2014) okaliptls agacinda elde elden biyokdmirin
uygulamadan 3 yil sonra her bir ton/ha biyokomiire oranla kiyasladiginda yarayish su

miktarmin %0.8 oraninda arttigmi bildirmislerdir.

4.1.4. Amonyum Icerikleri

Arastirmada artan dozda biyokomiir ¢esitleri ile karistirilmig toprak kolonunun
haftalik olarak yikanmasi sonrasinda olusan yikama suyunun NHa igeriklerine ait

ortalama degerler Sekil 4.4.’de verilmistir.

Tiitiin sap1 ve zeytin posasi biyokdmiirli uygulanmis topraklarin yikama sular1
NH; iceriklerinin varyans analizi sonuglarina goére biyokdomiir dozlarmin (p<0.01)

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirlenmistir (Sekil 4.4).

Biyokdmiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitlin sap1 biyokOmiiriiniin artan
dozlarda uygulamasi sonucunda yikama suyu NHgs iceriklerinin kontrol topragi
yikama suyu NHs iceriklerine gore %1.5 ve % 3.0 dozu uygulamasi ile azalis
gosterdigi, yine benzer olarak zeytin posasi biyokOmiiriiniin artan dozlarda
uygulamas1 sonucunda ise yikama suyu NHjy iceriklerinin kontrol topragi yikama

suyu NHy iceriklerine gore % 1.5 ve % 3.0 dozu uygulamasi ile azalig gdsterdigi
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belirlenmistir (Sekil 4.4). Arastirma bulgularina gore tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiirii uygulama dozlarmin artmasiyla birlikte yikama suyu NHy igeriklerinin
azaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. Biyokomiir uygulanmig topraklarin haftalik yikamaya gore NHa icerikleri
(TS: Titiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Biyokomiir uygulanmis topraklarin haftalik amonyum yikanma miktarlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, artan dozlarda biyokoémiir uygulanmasi ile birlikte
topraklardaki yikanan amonyumun azaldig1 goriildiigii, bu azalmanin biyokdmiiriin
uygulanmasidan sonraki ilk haftada bile belirgin olarak ortaya ¢iktigi, ikinci hafta
ve altinct hafta arasinda amonyum yikanmasmin yok denecek kadar az oldugu
belirlenmigtir. Tiitlin sap1 biyokdmiir uygulamalari amonyum yikanma kayiplarmi
%1.5 dozunda yaklasik %89 azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik olarak %98
oraninda bir azaltma potansiyeline sahip olmustur. Zeytin posasit biyokOdmiir

uygulamalar1 amonyum yikanma kayiplarmi %1.5 dozunda yaklasik olarak %82
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oraninda azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik olarak %90 oraninda bir azaltma

potansiyeline sahip olmustur.

Giinal ve ark. (2017) biyokdmiir uygulamasi yaptiklar1 topraklarin yikanmasi
sonucunda elde ettikleri yitkama suyunun NHgs iceriginin artan doz uygulamasina
gore degismedigini belirtirken, yikama sayisinin artmasina baglh olarak ise yikama

suyu NHjs igeriginin azaldigini belirtmistir.

Buna zit olarak, Sika ve Hardie (2014) Cam agacindan elde -ettikleri
biyokomiirii topraga %0.5-2.5-10 oranlarinda karistirdiktan sonra ve topraga 10
kg/da amonyum nitrat giibresi uygulamiglar ve 6 hafta boyunca yikama yapmislardir.
Arastirma sonucunda %10 biyokomiir uyguladiklari konuda amonyum yikanmasimin
%86 azaldigmi belirtirken, Singh ve ark. (2010) ise Avustralya’da biyokomiir
ilavesinin Alfisol toprakta NHs yikanmasmi %54 ile %94 arasinda azaldigini
belirtmiglerdir. BiyokOmiir uygulanmis topraga uygulanan amonyum biyokdmiir
uygulamasi ile birlikte artan katyon degisim yiizeyleri tarafindan tutulmasma bagli
olarak stabilizasyonunun arttig1 farkli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Laird

ve ark., 2008; Lehmann ve ark., 2011).

4.1.5. Nitrat Icerikleri

Arastirmada artan dozda biyokOmiir ¢esitleri ile karistirilmis toprak kolonunun
haftalik olarak yikanmasi sonrasinda olusan yikama suyunun NOs iceriklerine ait
ortalama degerler Sekil 4.5.’de verilmistir. Tiitlin sap1 ve zeytin posasi biyokdmiirii
uygulanmis topraklarin yikama sular1 NOs igeriklerinin varyans analizi sonuglarina
gbre biyokOmiir dozlarinin (p<0.01) etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.5).

Biyokdmiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitlin sap1 biyokOmiiriiniin artan
dozlarda uygulamasi sonucunda yikama suyu NOs iceriklerinin kontrol topragi
yikama suyu NOs igeriklerine gore %1.5 ve % 3.0 dozu uygulamas: ile azalis

gosterdigi, yine benzer olarak zeytin posasi biyokOmiiriiniin artan dozlarda
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uygulamasi sonucunda ise yikama suyu NOs igeriklerinin kontrol topragi yikama
suyu NOs iceriklerine gore % 1.5 ve % 3.0 dozu uygulamasi ile azalig gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.5). Arastirma bulgularina gore tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiirii uygulama dozlarmin artmasiyla birlikte yikama suyu NOg3 igeriklerinin

azaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5. Biyokomiir uygulanmig topraklarin haftalik yikamaya gore NOs icerikleri
(TS: Tiitiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Ayrica biyokdmiir uygulanmis topraklarin haftalik nitrat yikanma miktarlar
g6z Oniinde bulunduruldugunda, artan dozlarda biyokdmiir uygulanmasi ile birlikte
topraklardaki yikanan nitratin azaldigi goriilmesine ragmen, ilk ii¢ hafta toprakta var
olan nitratin O6nemli bir kismi yikanirken, dordiincii hafta ve sonrasindaki
yikanmalarm olduk¢a az oldugu belirlenmistir. Ciinkii artik toprakta yikanacak nitrat
kalmamistir. BiyokOmiir nitrat1 kendi biinyesinde tutmustur. Tiitlin sap1 nitrat
yikanma kayiplarmni %1.5 dozunda yaklasik olarak %53 azaltma saglar iken, %3
dozunda yaklasik olarak %66 oraninda azaltma potansiyeline sahip olmustur. Zeytin

posasi nitrat yikanma kayiplarmi %1.5 dozunda yaklasik olarak %35 oraninda

28



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zemzem FIRAT

azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklagik olarak %43 oraninda azaltma

potansiyeline sahip olmustur.

De Luca ve ark. (2015) odundan elde edilen biyokomiiriin orman topraklarina

uygulanmasi sonucunda nitrifikasyon oraninin arttigini,

Novak ve ark. (2010) ceviz kabugundan elde edilen biyokdmiiriin nitrat
yikanma oranimi azalttigini, Sika ve Hardie (2014) artan dozlarda cam agaci
biyokOmiiriiniin tarim topraklarina uygulanan nitratin yikanma oranmm %96
azalttigim1 belirtmislerdir. Benzer olarak, Altland ve Locke (2012) ise turba
yosunundan elde edilen biyokémuruniin artan dozlarda (%0-1-5-10) uygulamasi
sonucunda biyokdmiir dozunun artmasina bagli olarak nitratin belli bir siire tutularak
yikanmanin geciktigini belirtmislerdir. Ayrica, Laird ve ark. (2008) biyokdmiirlerin
anyon degisim yiizeylerinin de bulundugunu ve bu ylizeylerde nitrat1 tutabildigini,
Case ve ark. (2012) ise biyokomiirlerin poroziteli yapilar1 igerisinde nitrat1 fiziksel

olarak tutabildiklerini belirtmislerdir.
Gunal ve ark. (2017) biyokdomiir uygulamasi yaptiklar1 topraklarin yikanmasi

sonucunda elde ettikleri yikama suyunun NOs igeriginin artan doz uygulamasina

gore ve ylkama sayisiin artmasina bagli olarak azaldigini belirtmistir.
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4.2. Yikanma Sonrasinda Kolon Topraklarimin NH, ve NOjs Icerikleri
4.2.1. Amonyum Icerikleri

Arastirmada artan dozda biyokdmiir ¢esitleri ile karigtirilmig toprak kolonunun
6 hafta boyunca yikanmasi sonrasinda kolon topraklarindan ti¢ farkli derinlikten (7-
14-21 cm) alman toprak Orneklerinin NHas igeriklerine ait ortalama degerler Sekil

4.6.’da verilmistir.

Tiitlin sap1 biyokomiirii ve zeytin posast biyokdmiirii uygulanmis topraklarin
NHs igeriklerinin varyans analizi sonuglaria gore biyokdmiir dozlarinin toprak NHa
icerikleri tiizerine (p>0.05) etkilerinin istatistiksel olarak oOnemsiz oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.6).

Biyokomiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitlin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmuruniin artan dozlarda (%1.5 ve % 3.0) uygulamasi sonucunda toprak NHy
iceriklerinin kontrol topragt NHs igeriklerine gore degisim gostermedigi
belirlenmistir (Sekil 4.6). Arastirma bulgularina gore tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokOmiirii uygulama dozlarimin artmasiyla birlikte toprak NHa iceriklerinin

degismedigi gdzlemlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6. Biyokomiir uygulanmig topragin derinlige gére NH, igerikleri
(TS: Thtiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Biyokomiir dozlarmin toprak NHa icerikleri (zerine etkisiz oldugu, artan
dozlarda uygulanan farkli biyokomiir g¢esitlerinin toprak kolonlarinin farkh
derinliklerinde tutulan NHs igerikleri tizerine etkilerinin 6nemsiz oldugu, tiitiin sap1
ve zeytin posasi biyokOmiirlerinin artan dozlarda uygulanmasi sonucunda topragin
NH; iceriginin kontrol topragi NHgs iceriklerine gore degisim gostermedigi yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir. Biyokomirin aminifikasyon olaylarini tesvik
etmesinin  topraklarda amonyum ve nitrat konsantrasyonlarini arttiracagi

belirtilmistir.

Biyokdmiir uygulamalar1 sonrasinda topragin inorganik azot miktarinin
biyokdmiiriin uygulandig1 topragin 6zelliklerine, biyokomiirin piroliz sicakligina,
uygulama oranina, giibre tipine ve toprak pH’ sma bagli olarak degisecegini

belirtmislerdir (Nguyen ve ark., 2017).
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Biyokdmiiriin amonifikasyon olaylarini tesvik etmesinin topraklarmn amonyum
ve nitrat konsantrasyonlarini arttiracagi belirtilmistir (DeLuca ve ark., 2009; Van
Zwieten ve ark., 2015). Prapagdee ve Tawinteung (2017)’da cassava bitkisinin
govdesinden hazirladiklart biyokomiirin doz artis1 ile topraktaki N miktarinin
arttigini rapor etmisler ve en yliksek N konsantrasyonunun en yiiksek uygulama dozu

olan %10 dozunda alindigini belirtmislerdir.
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4.2.2. Nitrat icerikleri

Arastirmada artan dozda biyokdmiir ¢esitleri ile karigtirilmig toprak kolonunun
6 hafta boyunca yikanmasi sonrasinda kolon topraklarindan ti¢ farkli derinlikten (7-
14-21 cm) alman topraklarinin NOg iceriklerine ait ortalama degerler Sekil 4.7.’da

verilmistir.

Tiitlin sap1 biyokomiirii ve zeytin posasit biyokdmiirii uygulanmis topraklarin
NOsg igeriklerinin varyans analizi sonuglarina gore biyokdmiir dozlarin toprak NO3
icerikleri {lizerine (p>0.05) etkilerinin istatistiksel olarak oOnemsiz oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.7).

Biyokomiir uygulama dozlar1 bakimindan; tiitlin sap1 ve zeytin posasi
biyokdmiiriiniin artan dozlarda (%1.5 ve % 3.0) uygulamasi sonucunda toprak NO3
iceriklerinin  kontrol topragt NOsz igeriklerine gore degisim gostermedigi
belirlenmistir (Sekil 4.7). Arastirma bulgularma gore tiitiin sap1 ve zeytin posasi
biyokOmiirii uygulama dozlarinin artmasiyla birlikte toprak NOs iceriklerinin

degismedigi gbzlemlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. Biyokdmr uygulanmis topragin derinlige gére NOgz igerikleri
(TS: Thtiin sap1, ZP: Zeytin Posasi)

Artan miktarlarda uygulanan farkli biyokomiir ¢esitlerinin toprak kolonlarmin
farkli derinliklerinde tutulan NOs igerikleri lizerine etkisiz oldugu, biyok&mur
uygulama dozlar1 bakimindan tiitiin sap1 ve zeytin posasi biyokOmiirlerinin artan
dozlarda uygulanmasi sonucunda topragin NOs iceriklerinin kontrol topragi NOs

iceriklerine gore degisim gostermedigi yapilan analizler sonucunda belirlenmistir.

Bodur (2016) pirina atig1 biyokomiiriiniin hafif biinyeli topraga uygulanmasi
sonucunda topraga eklenen amonyum ve nitratin yikanmasi iizerine etkilerini
arastirdigr ¢alismasinda, biyokdmiir eklenmis topraklarmm 8 haftalik yikanmasi
sonrasinda topraklarin nitrat iceriklerini belirlemisler ve uygulama dozlarmin
artmasiyla birlikte toprak nitrat igeriginin azaldigmi ve en yliksek nitrat igeriginin

kontrol (%0 pirina biyokdmiirii) kolonundan elde edildigini belirtmistir.
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De Luca ve ark. (2015) odundan elde edilen biyokdmiiriin orman topraklarina
uygulanmasi sonucunda nitrifikasyon oranmin arttigini, Novak ve ark. (2010) ceviz
kabugundan elde edilen biyokdomiiriin nitrat yikanma oranini azalttigini, Sika ve
Hardie (2014) artan dozlarda ¢am agacit biyokOmiiriiniin tarim topraklarmna
uygulanan nitratin yikanma oranmnin %96 azalttigimni belirtmislerdir. Benzer olarak,
Altland ve Locke (2012) ise turba yosunundan elde edilen biyokdmdriinin artan
dozlarda (%0-1-5-10) uygulamasi sonucunda biyokomiir dozunun artmasina bagl
olarak nitratin belli bir siire tutularak yikanmanin geciktigini belirtmiglerdir. Ayrica,
Laird ve ark. (2008) biyokomiirlerin anyon degisim yiizeylerinin de bulundugunu ve
bu yiizeylerde nitrat1 tutabildigini, Case ve ark. (2012) ise biyokémurlerin poroziteli

yapilar1  igerisinde nitrat1  fiziksel olarak tutabildiklerini  belirtmiglerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Titiin sapt ve zeytin posasi biyokomiirli uygulanmis topraklarin 6 hafta
stiresince yikanmasiyla olusan siiziiklerin bazi degerlerinin yorumlamasi ( pH, EC,

stiziik miktar1i, NHs, NO3) asagidaki gibidir;

Yikama sularmin pH degeri iizerine etkilerini ele alacak olursak; zeytin posasi
biyokomiirii eklenen topraklarin siizilk pH degerlerinin tiitiin sap1 biyokOmiirii
eklenen topraklarin siizilk pH degerinden daha yiiksek oldugu, artan dozlarda
biyokdmiir uygulamasi sonucunda yikama suyu pH degerinin kontrol topragi yikama
suyu pH degerine gore degisim gostermedigi yani baska bir deyisle; biyokdmiir
uygulama dozlarmm kolon yikama suyu pH degeri iizerine etkisiz oldugu
belirlenmistir. BiyokOmiir ilavesi ile topragin pH degerinin yiikselmesinin nedenin
biyokomiir yiizeylerinde yer alan negatif yiklerin toprak c¢ozeltisindeki H* iyonlari

konsantrasyonu azaltmasi ile agiklanmustir.

Yikama sularmin EC degeri iizerine etkilerini ele alacak olursak; biyokdmur
cesitlerinin etkili oldugu tiitlin sap1 biyokOmiirii eklenen topraklarin siizik EC
degerlerinin, zeytin posasi biyokomiirii eklenen topraklarin siiziik EC degerlerinden
daha yiiksek oldugu ve 6zellikle tiitiin sap1 %3 dozunda daha yiiksek oldugu, tiitiin
sap1 biyokdomiirii uygulama dozlarimin yikama suyu EC degeri lizerinde daha etkili
oldugu ve yine tiitiin sap1 biyokdmiiriinde artan dozda biyokdmiir uygulamasi kontrol
topragi yikama suyuna gére EC degerleri artiy gdstermis buna zit olarak; zeytin
posas1 biyokdmiiriinde artan dozlarda uygulanmasi sonucunda ise yikama suyu EC
degerlerinin kontrol topragi yikama suyuna gore artan dozlarda uygulanmasi ile bir

degisim gostermedigi belirlenmistir.

Yikama sularinin siiziik miktar1 lizerine biyokdmiir gesitlerinin etkisiz oldugu,

biyokomiir uygulama dozlarmin yikama suyu miktar1 {izerine etkisiz oldugu ve
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biyokomur uygulama dozlar1 bakimindan tiitiin sapt ve zeytin posasi
biyokomiirlerinin artan dozlarinin uygulanmasi sonucunda yikama suyu miktarinin

kontrol toprag1 yikama suyu miktarina gore degisim gostermedigi belirlenmistir.

Bagka bir deyisle; yikama suyu miktarinin dozlarla alakali olmadig1 yikama
sayisina bagli oldugu belirlenmistir. Yikama suyu sayisi artarsa siiziik miktar1 azalir

bu da biyokdmirin su tutma kapasitesini ytkseltir.

Yikama sularmim NHjs igerikleri iizerine biyokomiir cesitlerinin etkili oldugu,
biyokoémiir uygulama dozlarmin yikama suyu NHjs icerikleri lizerine etkili oldugu,
toprak kolonlarinin yikama sayisinin artmasi ile birlikte siiziiklerin NH4 i¢eriginin
azaldig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak biyokémur NHs‘G kendi blinyesinde
hapsetmistir. Titlin sapt ve zeytin posast biyokdmiirlerinin artan dozlarda
uygulanmasi ile yikama suyu NHy igeriklerinin kontrol topragi yikama suyunun NH4

icerine %1.5 ve %3 dozlar1 uygulanmasi ile azalig gosterdigi belirlenmistir.

Yikama sularinin NOs igerikleri {izerine biyokOmiir cesitlerinin etkili oldugu,
biyokomiir uygulama dozlarinin yikama suyu NOg igerikleri iizerine etkili oldugu ve
toprak kolonlarinin yikama sayismin artmasiyla birlikte siiziiklerin NO3 iceriklerinin
azaldig1 belirlenmistir. Tiitiin sap1 ve zeytin posasi biyokomiiriinlin artan dozlarda
uygulanmasi sonucunda yikama suyu NOs igeriklerinin kontrol topragi (%0) NOs

iceriklerine gore %1.5 ve %3 dozlar1 uygulamasi ile azalis gosterdigi belirlenmistir.

BiyokOmiir uygulanmis topraklarin 6 hafta boyunca yikama islemi yapilmasi
sonucunda toprak kolonlarindan farkli derinliklerden (7-14-21 cm) alinan toprak

drneklerinin NHz ve NOs igerine ait sonuglar sunlardir;

Toprak derinliklerinin NH4 igerikleri tizerine biyokomiir ¢esitlerinin etkisiz
oldugu, biyokdmiir uygulama dozlarinin toprak NHj igerikleri iizerine etkisiz oldugu,
artan miktarlarda uygulanan farkli biyokomiir ¢esitlerinin toprak kolonlarmnin farkli

derinliklerde tutulan NHs igerikleri {izerine etkisiz oldugu belirlenmistir.
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Toprak derinliklerinin NO3z igerigi lizerine biyokdomiir gesitlerinin etkisiz oldugu,
biyokomiir uygulama dozlarinin topragmn NOs igerigi iizerine etkisiz oldugu ve
uygulama dozunun artmastyla NO3z igeriginin degismedigini ve topragin NOz igerigi
izerine etkisiz oldugu, toprak derinliginin artmasiyla birlikte topragimn NOs igeriginin

degismedigi belirlenmistir.

Tiitlin sap1 biyokOmiiriiniin zeytin posasi biyokomiiriine oranla haftalik olarak
elde edilen suziiklerinde NOs ve NHs miktarlar: siiziige daha az ge¢mis yani tiitiin
sap1 biyokOmiirii zeytin posasi biyokomiiriine gére NO3z ve NH4 daha fazla kendi
bilinyesinde tutmustur. Yaptigimiz ¢aligmada tiitiin sap1 biyokomiirii bize daha 1yi ve

net sonuglar elde ettirmistir.

Titlin sap1 biyokdmiir uygulamalar1 amonyum yikanma kayiplarmi %1.5
dozunda yaklasik %89 azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik olarak %98

oraninda bir azaltma potansiyeline sahip olmustur.

Tiitlin sap1 nitrat yikanma kayiplarint %1.5 dozunda yaklasik olarak %53
azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik olarak %66 oraninda azaltma

potansiyeline sahip olmustur.

Zeytin posast biyokOmiir uygulamalar1 amonyum yikanma kayiplarimi %1.5
dozunda yaklasik olarak %82 oraninda azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik

olarak %90 oraninda bir azaltma potansiyeline sahip olmustur.
Zeytin posasi nitrat yikanma kayiplarmi %1.5 dozunda yaklasik olarak %35

oraninda azaltma saglar iken, %3 dozunda yaklasik olarak %43 oraninda azaltma

potansiyeline sahip olmustur.
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5.2. Oneriler

Ulkemizde bilingsiz bir sekilde yapilan tarimsal ilaglama ve giibreleme gibi

tarimsal faaliyetler hava, toprak ve suya kirlilik bakimmdan zarar verebilir.

Tarmmsal kaynakl kirliliklerin basinda N (Azot) kaynakli bilesiklerinin basit
bir sekilde su ile toprak altina sizarak ve yer alt1 sularina karigarak sebep oldugu
Kirlilik en basta gelir. Azotlu bilesiklerin yer alt1 sularinda en sik karsilagilan formu
NOz’ tir. Nitrat yikanmasi ile ilgili sorun topraklardan daha fazla miktarda Grin
almak amaciyla topraklara uygulanan azotlu giibre miktarmin artmasi ile bu kirlilik
daha fazla artmaktadir. Topraga biyokOmiir uygulamasi ise bu artis1 ortadan
kaldirmakta veya tam anlamiyla kaldiramasa bile bunu en diisiik seviyeye kadar

indirgemektir.

Biyokdmirler farkli igerik ve materyale sahip olduklar1 i¢in bundan sonraki
calismalarda bu cesitlilik daha da arttirilabilir. Haftalik yikama sayisi arttirilabilirdi.
Dozlar daha da cesitlendirilebilirdi ve daha diisiik dozlar ekonomik ac¢idan daha az
masrafli olacag1 ve daha saglikli sonuglar almamiza katki saglayacagi i¢in tercih
edilebilirdi. Kullanilan tiitiin sap1 ve zeytin posast biyokOmiiriinin pH ve EC
iizerinde de etkili oldugu goriilmiistiir. Topraklara biyokdmiir ilave edilerek tarimsal
arazilerin kirlenmesi onlenebilir. Azotun toprakta tutumu arttirilabilir ve daha az

azotlu glibre kullanimini saglayarak ¢evreye ve ekonomiye katkida bulunabiliriz.

Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda yer alan Atatiirk Baraj1 oldukca genis
bir gdl havzasma sahiptir ve bu gdl havzasma yakin tarim alanlarinda cesitli
biyokomiir uygulamalar1 yayginlastirilip Atatiirk Baraj suyunun nitrat ve amonyum
bakimindan kirlenmesini 6nleyerek baraj suyunun kalitesini arttirabiliriz.

Bu c¢aligmay1 bolge topraklar1 bakimmdan asidik karakterli olan Karadeniz
Bolgesi ve Trakya Bdlgesi’nin birtakim alanlarinda asit seviyesi yliksek olan

topraklarda biyokOmiirlerin toprak kalitesine olan yansimasi denenebilir.
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Tiitlin sapt %1.5 dozunda yaklasik olarak %8 oraninda, %3 dozunda ise %9
oraninda daha fazla suyu biinyesinde tutmustur. Zeytin posast %1.5 dozunda %7
oraninda, %3 dozunda ise yaklagik olarak %9 oraninda daha fazla suyu biinyesinde

tutmustur.
Bu sonuglar yapmis oldugumuz c¢alismanin ileriki donemlerde yapilacak olan

baska c¢alismalarda fayda saglamasi acgisindan onemli bir baslangi¢ olusturacagi

degerlendirilmistir.
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