Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 5 (1) 39 - 47

-

ey
“a

PSS TOPRAK BILIMi VE %
%, Il BiTKi BESLEME DERGISI
o .

TOPRAK BILIMI VE o
BiTKi BESLEME DERGISI = ‘

www.toprak.org.tr

Tarimsal atiklardan elde edilen biyokomiiriin bugday
bitkisinin gelisimi ve bazi toprak o6zellikleri lizerine etkileri

Ayten Naml *, Muhittin Onur Akc¢a, Hanife Akca

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Ankara

Ozet

Tavuk althig ve findik kabugu biyokémiirii uygulamalarinin, topragin bazi kimyasal 6zellikleri ve bugday verim parametreleri
lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, Ankara ili Haymana ilgesinde bir y1l siireli tarla denemesi kurulmustur. Bu kapsamda,
biyokdmiir materyalleri tek baslarina 150 ve 300 kg da! dozlarinda ve kimyasal giibrelerle birlikte 0-20 cm toprak derinligine
tesadiif parselleri deneme desenine gore uygulanmistir. Hasat sonrasi alinan toprak drneklerinde yapilan analizlere gore, topraga
uygulanan biyokémiirler, topragin organik madde, azot, kireg, pH, EC, iz element ve agir metal kapsamlari {izerinde énemli etkide
bulunmamis, ancak fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum kapsamlarini 6nemli derecede artirmigtir. Tavuk althgi
biyokdmiiriiniin findikkabugu biyokémiiriine goére daha etkili olmus, biyokdmiirlerin tek baslarina uygulanmasindan ziyade DAP
giibresiyle birlikte uygulanmasi durumunda verim, bitki boyu ve basakta tane sayisi lizerinde en fazla etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Topraga uygulanan biyokoémiirler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamina etki etmis ve danede en yiiksek element
icerikleri ise biyokémiirlerin kimyasal giibreyle birlikte uygulandiginda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokdmiir, tavul althigy, findik kabugu, bugday, toprak dzellikleri

The effects of biochars obtained from agricultural wastes on wheat plant growth and some
soil properties

Abstract

In order to determine the effects of poultry litter and hazelnutshell biochar applications on some soil chemical properties and wheat
growth criteria, a field experiment had been conducted in Haymana District of Ankara for one year. Within this scope, biochar
materials were applied to 0-20 cm soil depth in doses of 150 and 300 kg da-! alone and together with chemical fertilizers according
to the randomized plot experimental design. According to the test results of soil samples taken after harvest, biochar applications
did not have significant impact on organic matter, nitrogen, lime, pH, EC, trace element and, heavy metal contents of soil, but
significantly increased phosphorous, potassium, calcium and magnesium contents. It was found that poultry litter biochar was more
effective than the nutshell biochar, and the applications of biochars together with DAP (diammonium phosphate) fertilizer to soil
rather than the application of biochars alone were more effective on plant length and wheat grain number on spike. The biochars
applications into soil affected P, K, Ca and Mg contents of grain, and the highest nutrient contents in grain were obtained when
biochars applied together with the chemical fertilizers.

Keywords: Biochar, poultry litter, hazelnut shell, wheat, soil properties.
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Giris
Tarimsal triin artiklari, odun gibi biyokiitlelerin oksijen olmayan bir ortamda piroliz yoluyla 1sitildiginda
ortaya c¢ikan karbon zengini yan iriin genellikle “biyokdémiir” olarak adlandirilmaktadir. Biyokémiir

kullanim amaci yontiyle odun kémiriinden ayrilir, yani biyokémiir yakit olarak degil, atmosferik karbonu
yakalama ve depolama amaciyla toprakta kullanilir. Biyokémiiriin; yiiksek organik karbon icerikli, cok uzun
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siirede ¢oziinen, ¢ok ince yapili, organik kaynakli 6zelliklerinden faydalanilarak tarimda gereksiz suni giibre
kullanimini azaltmak ve triinlerdeki verimi artirmak temel amagtir. Yakin bir zamanda Avrupa Komisyonu,
biyokémiirii dogal 6zellikleri sayesinde belirli bir alanda topraga uygulandiginda araliksiz bir bigcimde
karbon ayiriminda bulunup es zamanli olarak da toprak fonksiyonlarini gelistirirken (mevcut ve gelecekte
yapilacak yonetimler altinda) insan ve hayvan sagliginin yani sira kisa ve uzun vadede daha genis ¢evre
tizerinde zararh etkileri yok edecegi hususunda bilimsel bir goriis birligine varilan odun kémiiri (sifir ya da
diisiik oksijenli ortamda piroliz edilen biyokiitle) olarak tanimlamistir (Verheijen ve ark., 2010).

Biyokoémiiriin topraga katki yapict bir madde olarak kullanilmasi, es zamanl olarak iklim degisikligini
hafifletme, toprak verimliligi ve tarimsal iiretimi zenginlestirme olmak tizere ileri siiriilmiistiir (Glaser ve
ark, 2002,2009; Lehmann ve ark., 2006; Ogawa ve ark. 2006). Bitki besin maddesi icerigi diisiik olan
topraklara biyokdmiir uygulamasi potansiyel olarak tarimsal ve ¢evresel faydalarindan o6tiirt ilgi goren bir
kaynak olarak daha fazla karsimiza ¢ikmaktadir. Birka¢ arastirma ve ¢alisma, toprak iyilestirme yoniinden
biyokémiir kullanmanin bazi faydalarini ortaya ¢ikarmistir. Bu olasi faydalarin igerisinde topraga kararl
karbon uygulanmasi yoluyla kiiresel 1sinmanin azaltilmasi, atik yonetimi, biyoenerji tiretimi, toprak saghgi
ve topragin verimlilik 6zellikleri de bulunmaktadir (Ogawa ve ark., 2006; Lehmann ve ark., 2006; Lehmann,
2007a,b; Mathews, 2008; Laird, 2008; Atkinson ve ark., 2010; Sohi ve ark., 2010; Woolf ve ark., 2010).

Biyokomiir lretimi birgcok farkli materyallerden yapilmaktadir ve materyalin yapisina bagli olarak farkl
ozellikler tasimaktadir. Biyokomiir ugucu maddeler ve mineral maddelerin dengelenmesi ile %65 ile %90’a
kadar C icerir. Uygulanan farkli yontemlere bagl olarak sicaklifin artmasi ile biyokdmiir olusumu kiitlece
azalirken C icerigi artar.

Topragin tekrar verimlilik kazanmasi icin organik tarimda kullanimina miisaade edilen 1slah maddeleri (ahir
giibresi, kompost, tarim kireci, leonardit, organik atiklar, peatler-torflar, perlit, fosfat kayasi, potas kayasi,
kiimes atiklar1) gibi kaynaklarin temini, kullanilabilir hale doniistiiriilmesi ve siirdiiriilebilirligi acisindan
yeni teknik ve teknoloji arayislar1 her gecen giin devam etmektedir. Ayrica Tirkiye'de fosfor (P) ve
potasyum (K) kaynaklarinin yetersiz olusundan bu hammaddelerin tamami yurt disindan ithal edilip,
Tlrkiye’de glibre haline getirilmektedir. Yine organik tarimda kullanilabilecek o6zellikte olan ve yerli
lretimle saglanan temel bitki besin elementlerini iceren organik giibre temininde sikintilar bulunmaktadir.
Ulkemizde organik tarim uygulamasi hig giibre vermeden toprakta mevcut olan besin elementlerinin bitki
tarafindan kullanilmas1 seklinde gerceklestirilmekte ya da gecis siirecinde sikintilar yasanmaktadir.
Gegmiste kullanilan kimyasal giibrelerin, pestisitlerin mevcut etkileri yetistiriciler tarafindan etkin olarak
bilinmemektedir ve ekonomik etkinlik, ¢evresel etkiler ve tretilen iriinlerin kalite ve igerigi iizerine
problemler yasanmaktadir. Bu sebeple gazlastirma sonrasinda ortaya c¢ikan biyokdmiir materyalinin icermis
oldugu yiiksek K,P,Mg,Mn,Ca ve S gibi elementlerden dolay1 bitkisel iiretimde glibre olarak degerlendirilmesi
s6z konusudur. Tarimsal tretimden artan tarimsal atiklardan gazlastirma islemi sonrasi ortaya c¢ikan
biyokomiirlerin tarimsal amaglh kullaniminda birgok faydasinin oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir
(Shackley ve ark., 2012; Akc¢a ve ark., 2015; Hansen ve ark., 2015; Ahmed ve ark., 2017). Tarimsal iiretimden
artan tarimsal atiklarin gazlastirilmasi ile gerek atik sorununun ortadan kalkmasi, gerekse ortaya ¢ikan
biyokomiiriin glibre/toprak diizenleyici ve mikrobiyal aktivite artirici olarak kullanilmasiyla ¢cevreye uyumlu
ve lretim maliyeti diisiik bir sistemin lilkemizde de katkida bulunacagi s6z konusudur. Basta 10. Kalkinma
Plani olmak tizere iklim degisikligi, tarimsal kuraklik, ¢6llesmeyle miicadele, biyolojik cesitlilik ulusal strateji
belgeleri ve eylem planlarinda topraklarin karbon kapsamlarinin artirilmasinin énemi ve bu baglamda
organik girdiler kimyasal giibrelere verilen desteklerin saglanmasina yer verilmektedir.

Bu calismanin amaci; biyokiitle olarak, tarimsal {iretimden artan tarimsal atiklarin (bitkisel ve hayvansal)
verimli degerlendirilmesi amaciyla gasifier sistemiyle findik kabugu ve tavuk althiginin gazlastirilmasi
sonrasi elde edilen biyokdmiiriin toprak diizenleyici ve mikrobiyal aktiviteyi artirmak i¢in bitkisel tiretimde
karbon kaynagi olarak kullanilmasiyla bugday bitkisi verimi ve kalitesi Uzerindeki etkilerini ortaya
koymaktir.

Materyal ve Yontem
Tarla denemesinin kurulmasi

Tarla denemeleri Ankara ili Haymana ilcesindeki Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi'nde tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 11 uygulama konulu olarak
bir ekim donemi boyunca (Ekim 2015-Temmuz 2016) yiiriitiilmiigtiir. Ankara Universitesi Aragtirma
Ciftliginde yiiriitillen denemede parseller 4m x 4m boyutlarinda hazirlanip, bloklar arasi ve parseller arasi
1,5 m bosluklar birakilmistir. Tarla denemesi 2 dekar arazide yiiriitiilmisttr.
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Denemede kullanilan biyokémiir materyali ve test bitkisi

Bu c¢alismada iilkemizde atik miktar1 fazla olan etlik pilic althg ve findik kabugundan gazifikasyon
yontemiyle elde edilen biyokémiirler kullanilmistir. Test bitkisi olarak da “Bezostaja ekmeklik bugday”
cesidi kullanilmistir. Tarla denemesinin kuruldugu arazinin baslangi¢ toprak analizleri yapilarak
uygulanacak olan 20.20.0 (NPK) kompoze ve DAP giibrelerinin dozlar1 belirlenmistir. Bolgede DAP ve
20.20.0 kompoze giibresi yaygin olarak kullanildigindan giibreli kontrol uygulamasi her iki giibre kaynagi
icin denemede kullanilmistir. Tarla denemesi uygulama konulari Cizelge 1’'de verilmistir.
Cizelge 1. Denemede kullanilan uygulama konular
1. Kontrol
Giibreli kontrol (DAP giibresi 20 kg da1)
Giibreli kontrol (20.20.0 giibresi 35 kg da‘1)
150 kg da! Tavuk althig1 biyokdmiirii
300 kg da-1Tavuk althig1 biyokdmiirii
150 kg da-1Tavuk althgi biyokdmiirii + DAP
300 kg da-1Tavuk althg: biyokémiirii + DAP
150 kg da-'Findik kabugu biyokémtiri
300 kg da-1Findik kabugu biyokémiirii
10 150 kg da-'Findik kabugu biyokémiirii + DAP
11. 300 kg da-'Findik kabugu biyokémiirt + DAP

©ON U AW

Toprak hazirlhigy, ekim ve giibreleme

2015-2016 ekim doneminde (Ekim 2015) deneme alanlarinda toprak hazirlig1 gerekli toprak isleme aletleri
kullanilarak yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore olusturulan deneme planina uygun olarak
biyokémiir toprak yiizeyine uygulanip el ¢apasiyla toprakla karistirllmistir. Deneme alaninda bugday ekimi
mibzer ile yapilmistir. Kimyasal giibreler ilgili parsellere tohumla birlikte mibzerle uygulanmistir. Tarla
denemelerinde Nisan ayinda {ist glibreleme ve ilaglama yapilmistir.

Toprak érneklerinin alinmasi

Deneme topraklarinin pH, EC, organik madde, kireg, toplam azot, P, K, Ca, Mg, Ni, Cr, Pb, Cd, Cu, Zn, B
kapsamlarinin belirlenmesi amaciyla toprak 6rneklemesi ekimden 1 ay sonra ve hasat doneminde olmak
tizere 2 farkli zamanda 0-20 cm derinlikten alinmistir.

Cizelge 2. Bitki ve toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan analiz yontemleri

Toprak analizleri Yontem

Biinye Hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951)
Kireg Scheibler kalsimetresi (Richards, 1954)
Toplam N Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965)
Organik madde Walkley Black Yontemiyle (Jackson, 1969)
Degisebilir K Richards (1954)'a gore

Alinabilir P Spektrofotometrik (Olsen ve ark., 1954)
pH 1:2.5 toprak:su karisimi (Jackson, 1958)
Toplam Fe, Mn, Zn, Cu, Ca, Mg, S, Mo, B, Cd, Cr, Pb, Ni Yas yakma ICP OES cihazinda

EC 1:2.5 toprak:su karisimi (Jackson, 1958)
Bitki analizleri Yéntem

Kjeldahl yéntemiyle (Kacar ve Inal, 2008)

Toplam N, protein, Gluten, hektolitre, rutubet, siine ve indeks Gluten, hektolitre, rutubet, siine ve indeks analizleri
Polatli Borsasi laboratuvarinda yaptirilmistir.

P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Fe, Cu, B, Cd, Cr, Pb, Ni Yas yakma ile ICP OES cihazinda (Kacar ve Inal, 2008)

Tarla denemesinde kullanilan biyokémiirlerin mineral madde igerikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tarla denemesi hasadi sonrasi her bir parselden alinan toprak Orneklerinde yapilan analizlere ait
ortalamalar Cizelge 4’te verilmistir.

Biyokémiir uygulamalarinin topragin pH, EC, kireg, azot ve organik madde kapsamina etkisi

Tarla denemesinin hasadindan sonra alinan topraklarin analiz sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Tarla
denemesinde uygulamalarin topragin pH, EC, kirec, azot ve organik madde kapsami lizerine olan etkileri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Denemede kullanilan biyokdmiirlerin mineral madde igerikleri

Element Birim Findik kabugu biyokomiirii Tavuk althig1 biyokomiirii
Na,0 % 0,520 0,680
MgO % 0,409 2,068
Al,03 % 0,301 0,528
SiO; % 1,953 3,377
P,0s % 1,176 5,533
SOz % 0,738 2,530
Cl % 1,341 2,439
K20 % 3,909 7,785
Ca0 % 2,354 8,334
TiO, % 0,021 0,064
V205 % 0,002 0,009
Cr203 % 0,045 0,058
MnO % 0,081 0,127
Fez03 % 0,669 2,546
LOI % 85,830 64,720
Co mg kg1 6,400 26,100
Ni mg kg1 16,100 32,400
Cu mg kg1 48,600 107,100
Zn mg kg1 356,500 664,600
Ga mg kg1 0,600 0,500
Ge mg kg1 0,500 0,800
As mg kg1 1,000 0,900
Se mg kg1 0,300 0,400
Br mg kg1 6,200 12,700
Rb mg kg1 27,900 40,000
Sr mg kg1 44,400 89,900
Y mg kg1 0,800 0,600
7r mg kg1 10,900 19,600
Nb mg kg1 3,900 2,800
Mo mg kg1 1,600 12,600
Ccd mg kg1 0,500 0,600
In mg kg1 0,600 0,800
Sn mg kg1 0,500 0,900
Sb mg kg1 0,700 0,900
Te mg kg1 1,000 1,200
I mg kg1 1,800 5,200
Cs mg kg1 2,700 3,000
Ba mg kg1 37,200 73,900
La mg kg1 6,400 9,500
Ce mg kg1 8,600 9,800
Hf mg kg1 4,000 6,800
Ta mg kg1 4,800 8,700
w mg kg1 5,200 7,600
Hg mg kg1 0,600 1,000
TI mg kg1 0,600 0,900
Pb mg kg1 1,900 4,500

Biyokémiir uygulamalarinin topragin yarayish fosfor kapsamina etkisi

Topraklarin biitiin uygulama konularinda belirlenen yarayish P degerleri kontrol parselinden daha yiiksek
belirlenmis ve topraklarin P degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin lizerinde belirlenmesi
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Tek basina tavuk althig1 biyokomiiri,
findik kabugu biyokémiiriine gore topragin alinabilir P kapsamini daha fazla artirmistir (Cizelge 4). Tim
uygulamalarda belirlenen topraklarin alinabilir P kapsamlar1 yeterli durumdadir ve topraga biyokoémiir
olarak organik materyal ilavesi yarayisl fosfor miktarini bir miktar artirmistir. Topraga her ekim déoneminde
biyokémiir veya diger organik materyallerin uygulanmasi durumunda topragin organik madde miktar1 ve
buna bagli olarak toprakta bagl halde bulunan fosforun agiga ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan alinabilir forma
gecmesi mimkiin olmaktadir.
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Biyokémiir uygulamalarinin topragin degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum kapsamina
etkileri

Topraklara uygulanan biyokdmiirler topragin degisebilir K icerigini kontrole ve tek basina kimyasal giibre
uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokémiirii ve tavuk althgi biyokdmiiriiniin tek baslarina ve
kimyasal giibrelerle birlikte uygulandig1 parsellerde degisebilir K'da meydana gelen bu artislar P<0.05
diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarda biyokdmiire bagl potasyumda meydana gelen artis
biyokémiiriin icermis oldugu potasyumdan kaynaklanmaktadir. Topraklarda degisebilir potasyum
miktarinin 40-150 mg kg-! arasinda degistigi ve degisebilir potasyumun 150 mg kg-! oldugu zaman bitkilerde
beslenme yonilinden bir sorun olmayacagi Barber (1985) tarafindan bildirilmistir. Buna goére deneme
parsellerinin degisebilir K bakimindan orta diizeyde oldugu sdylenebilir.

Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin Ca ve Mg icerigini kontrole ve tek basina kimyasal giibre
uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokdmiirii ve tavuk altlig1 biyokdmiiriiniin tek baslarina ve
kimyasal giibrelerle birlikte uygulandigi parsellerde Ca ve Mg'da meydana gelen bu artislar P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarda biyokdmiire bagh Ca ve Mg’'dan meydana gelen artis
biyokoémiiriin icermis oldugu Ca ve Mg'dan kaynaklanmaktadir. Biyokomiirtin hangi materyalden elde
edilmis oldugu ve bu materyalin icerigi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada kullanilan tavuk altiliginin
Cave Mg icerigi, findik kabugu biyokdmiiriiniin igerigine nazaran 4 kat1 daha fazla Ca ve Mg icermekte olup
(Cizelge 3), tavuk althigr biyokomiiriiniin topragin Ca ve Mg miktar1 lzerine etkisi de findik kabugu
biyokdémiiriinden daha fazla olmustur.

Biyokomiir uygulamalarinin bugday danesinin makro element icerikleri iizerine etkileri

Biyokoémiir uygulamasinin bugday danesi lizerine etkileri Cizelge 5’te verilmistir. Uygulamalara bagli olarak
danenin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriklerinde meydana gelen degisimler P>0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topraga uygulanan biyokdmiirler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamina etki
etmis, biyokdmiirler kimyasal giibreyle birlikte uygulandiginda ise danede en yiiksek element icerikleri elde
edilmistir.

Cizelge 5. Bugday danesi makro element icerikleri

Uygulama Konular1 Aoz/(())t Foos/for Pota:;oyum Kalso;zrum Magn(;ozyum

Kontrol 2,00 c 0,217 ¢ 0,326 ¢ 0,033 bc 0,108 b
DAP 2,50 a 0,265 b 0,327 c 0,039b 0,101b
20.20.0 2,50a 0,255 b 0,358 bc 0,032 bc 0,102 b
100 kg da! tavuk althg1 biyokomiirt 2,14 c 0,277 b 0,410 ab 0,039b 0,113 ab
200 kgda! tavuk althgi biyokdmiirii 2,20Db 0,279b 0,403 b 0,034 c 0,121 a
100 kgda! tavuk althig1 biyokdomiiriic + DAP 2,52a 0,326 a 0,454 a 0,040 b 0,124 a
200 kgda! tavuk althgi biyokdmiirii + DAP 2,59a 0,296 a 0,412 ab 0,052 a 0,139 a
100 kg da! findik kabugu biyokémdiirii + DAP 2,18a 0,287 ab 0,411 ab 0,044 ab 0,117 a
200 kgda! findik kabugu biyokémiirt 2,28b 0,281b 0,433 ab 0,040 b 0,123 a
100 kgda! findik kabugu biyokémiirii + DAP 2,49 a 0,284 ab 0,448 ab 0,047 a 0,125a
200 kg da! findik kabugu biyokomiirii + DAP 2,59 a 0,291 a 0,431 ab 0,050 a 0,117 a
LSD: P<0.05 0,381 0,043 0,050 0,009 0,028

Topraga uygulanan biyokémiirler bugday danesinin P, K, Ca ve Mg iceriginde artisa neden olmustur. Bu artis
tavuk althig1 biyokémiuriinde daha fazladir. Biyokomiirlerin element igeriklerine bagh olarak topragin ve
bugday tanesinin element kapsamlar1 da degismektedir. Gill ve ark. (2004) tarafindan temel glibrelemeyle
yetistirilen 30 ekmeklik bugday cesidinde danenin fosfor iceriginin % 0.119-0.333 arasinda degistigi
saptanmistir. Graham ve ark. (1999) tarafindan 132 ekmeklik bugday cesidinde yapilan ¢alismada, danede
fosfor igeriginin 2650-4960 mg kg1 arasinda degistigi ve ortalama 3380 mg kg! oldugu, potasyum iceriginin
2850-5220 mg kg! arasinda degiserek ortalama 3600 mg kg1, Ca iceriginin ise 250-729 mg kg-larasinda
degiserek ortalama 416 mg kg oldugu saptanmistir. Erdman ve Moul (1982) tarafindan kirmizi sert kishik
ve yazlik bugday cesitlerinde tanenin ortalama fosfor iceriginin %0.27 ve %0.33, ortalama potasyum
iceriginin % 0.37 ve % 0.48 ve ortalama Ca iceriginin de % 0.030 ve % 0.037 oldugu belirtilmistir. Tarla
denemesi bugday danesinde belirlenen P, K ve Ca icerikleri yapilan arastirmalardan elde edilen verilerle
uyum gostermektedir.
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Haymana tarla denemesinde hasat edilen bugday danesinin iz element (demir, bakir, ¢cinko, mangan)
icerikleri Cizelge 6’da verilmistir. Topraga uygulanan organik materyaller bugday danesinin Fe, Cu ve Mn
iceriklerini etkilemezken, Zn iceriginde artisa neden olmustur. Barut (2012), sera kosullarinda, yeterli Zn
dozu ile yiiksek N dozu uygulamasinin Zn ve Fe’ in vejetatif dokudan alinimi ve remobilize olmasina katkisi
oldugunu, tarla sartlarinda yeterli miktarda N uygulamasinin mikroelementlerin remobilizasyon ilizerine
olan pozitif etkisinin, kuraklik veya her hangi bir steres kosulu nedeniyle dane gelisim déneminde Zn
alinimin sinirlanmasi durumunda daha 6nemli hale geldigini belirtmistir. Lavado ve ark. (2001) tarafindan
ekmeklik bugdayin tanesinde Zn igeriginin temel giibrelemeyle toprak islemesiz uygulamada 36.87 mg kg-!
ve klasik tarim uygulamasinda 37.65 mg kg1 oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 6. Bugday danesi mikro element icerikleri

Uygulama Konular1 Demir Bakir Cinko Mangan
mg kg mg kg mg kg mg kg

Kontrol 77,03 6d 5,550 6d 19,325 bc 38,575 od
DAP 81,02 6d 6,100 6d 21,325b 37,350 6d
20.20.0 78,10 6d 6,600 6d 21,375b 39,525 6d
100 kg da! tavuk althg1 biyokomiirt 82,60 6d 6,100 6d 23,333b 39,867 od
200 kgda! tavuk althgi biyokomiirii 88,33 od 5,100 6d 24,000 a 41,533 6d
100 kgda! tavuk althig1 biyokdmiirii + DAP 79,23 6d 4,433 od 23,733 ab 37,700 6d
200 kgda! tavuk althgi biyokdmiirti + DAP 88,57 od 4,566 od 24,600 a 42,800 6d
100 kg da! findik kabugu biyokémdirii + DAP 80,40 od 5,000 6d 23,733 ab 42,333 6d
200 kgda! findik kabugu biyokémiirt 81,93 6d 5,833 6d 23,700 ab 39,500 6d
100 kgda! findik kabugu biyokdmiirii + DAP 81,97 6d 5,800 6d 24,433 a 39,100 6d
200 kgda! findik kabugu biyokoémiirii + DAP 79,33 6d 6,466 6d 26,233 a 40,333 6d
LSD: P<0.05 11,517 3,001 2,546 7,655

Parsellerden hasat edilen bugday verimi en diisiik kontrol parselinde 304.58 kg da-1, en yiiksek verim ise
200 kg da! tavuk altligi biyokomiirii + DAP uygulamasinda 421.00 kg olarak belirlenmistir (Cizelge 7).
Uygulamalara bagl dekara verimde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Biyokomiirlerin kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi bugday verimi ilizerinde en fazla etkiye sahip
olmustur. Yoérenin geleneksel uygulamasi olan tek basina 20 kg da-! DAP uygulamasina kiyasla topraga ilave
edilen organik materyaller bugday verimini 6nemli diizeyde artirmistir. Gerek tek basina organik
materyallerin topraga uygulanmasi gerekse organik materyallerin kimyasal giibrelerin yaninda topraga
uygulanmasi verimi 6nemli derecede artirmistir.

Cizelge 7. Bugday verimi, basakta dane agirligi ve bitki boyu degerleri

Uygulama Konulari Verim kg da! Basakta tane agirhigi g Bitki boyu cm

Kontrol 304,58 bc 10,005 b 98,50 b

DAP 387,81b 11,348 a 102,50 a
20.20.0 391,46 b 11,435a 102,50 a
100 kg da! tavuk althig1 biyokémiirt 356,03 b 10,81ab 100,00 ab
200 kg da! tavuk althg biyokomiiri 379,21b 11,97a 100,00 ab
100 kgda! tavuk altlig1 biyokdmiirii + DAP 405,36 a 11,06a 105,00 a
200 kgda! tavuk althgi biyokdomiirii + DAP 421,00 a 12,03a 105,6 a

100 kg da! findik kabugu biyokdémdiirii + DAP 343,30 b 11,66a 99,30 ab
200 kgda! findik kabugu biyokémiirt 348,14 b 11,49a 99,60 ab
100 kgda! findik kabugu biyokdmiirii + DAP 398,00 b 11,84a 104,30 a
200 kgda! findik kabugu biyokdémiirii + DAP 410,50 a 11,70a 103,00 a
LSD: P<0.05 66,672 1,911 8,0258

Biyok6émiir uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkileri

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandig1 parsellerden elde edilen bitki boyu degerleri en
diisiik kontrol parselinde 98.5 cm, en yliksek bitki boyu ise 200 kg da! tavuk althg biyokomiri + DAP
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uygulamasinda 105,6 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Topraga kimyasal giibreyle birlikte biyokémiir
uygulamasi bitki boyunun artmasina etki etmistir. Uygulamalara bagl bitki boyundaki kontrol uygulamasina
gore belirlenen artislar P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitki boyu cesidin genetik yapisi, ekim
sikligl, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve toprak sartlarina gore degismektedir (Yirir ve ark. 1987;
Gengtan ve Saglam, 1987; Kiin 1988). Bitki boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yoniinden 6nemli
morfolojik 6zelliklerden biridir (Kirtok ve ark. 1987; Kiin 1996). Sonuclar, Donmez (2002)’in 25 ekmeklik
bugday cesidinde Haymana’da belirledigi bitki boyu ortalamalarindan (55.3-83.2 cm) nispeten yiiksektir.
Kaya ve ark. (2005), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde, tohuma cinko ve
yapraktan humik asit uygulamalarinin ekmeklik bugdayda yiiriittiigii tarla denemesinde, ilk y1l bitki boyunu
106.7-112.3 cm, ikinci yilda, ise 107.6-112.6 cm arasinda bulmustur. Elde edilen sonuclar bu ¢alismayla
benzerlik gdstermektedir.

Sonug

Sonug olarak incelenen 6zellikler birlikte degerlendirildiginde; tarimsal atiklardan biyokémiir elde edilerek
topraga uygulanmasi durumunda bazi toprak ozellikleri ile bitki verim 6gelerine etki edebilecegi bu ¢alisma
dahil pekc¢ok calismada belirlenmistir. Bu calismada hayvansal ve bitkisel atik olarak denemeye alinan tavuk
althgr ve findik kabugu biyokdmiiriinii birbiriyle kiyasladigimizda tavuk althiginin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Her iki biyokémdiiriin tek basina uygulanmasindan ziyade kimyasal giibrelerle kombinasyonu
seklinde uygulamas: bitki gelisimi ve toprak ozellikleri tlizerinde daha fazla etkili olmustur. Ulkemizde
biyokémiir materyali yeni bir kavram olup, lzerinde yapilmis arastirma sayisi oldukca azdir. Giderek
biyokémiire olan ilgiyle birlikte calisma sayis1 artis gostermekte fakat hala yeterli sayida calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma bir yillik tarla denemesi sonuglarini icermekte olup, biyokémiirle ilgili daha
uzun yillar farkli bitkiler tizerinde, farkl dozlarda tarla denemelerinin yapilmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

Ahmed F, Islam M, Igbal M, 2017. Biochar amendment improves soil fertility and productivity of mulberry plant. Eurasian Journal of
Soil Science 6(3): 226-237.

Ak¢a MO, Namli A, 2015. Effects of poultry litter biochar on soil enzyme activities and tomato, pepper and lettuce plants
growth. Eurasian Journal of Soil Science 4(3): 161-168.

Atkinson C], Fitzgerald ]D, Hipps NA, 2010. Potential mechanisms for achieving agricultural benefits from biyokdmiir application to
temperate soils: A review. Plant and Soil 337: 1-18.

Barber SA, 1985. Potassium availability at the soil-root interface and factors influencing potassium uptake. In: Potassium in
Agriculture. RD Munson (Ed.). ASA-CSSA-SSSA, Madison, WI, USA. pp 309-324.

Barut H, 2012. Farkli doz ve zamanlarda uygulanan ¢inko ve azotun bugdayda tane ¢inko konsantrasyonu tizerine etkisi. Cukurova
Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora tezi, Adana.

Bouyoucos GJ], 1951. A recalibration of hydrometer method for making mechanical analysis of soils. Agronomy jJournal 43: 434-438.

Bremner JM, 1965. Total nitrogen. In: Methods of soil analysis Part 2. Chemical and microbiological properties. Black, C.A. (ed.),
Amer. Soc. Of Agron. Inc. Pub. Agron.Series. No: 9, Madison, Wisconsin, USA, pp. 1149-1178.

Dénmez E, 2002. Baz1 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) gesitlerinde genotip x ¢evre interaksiyonlar1 ve stabilite analizleri
lizerine bir arastirma. Doktora tezi (Basilmamis), Gaziosmanpaga Universitesi Fen Bilimleri Ens, Tokat.

Erdman JA, Moul RC, 1982. Mineral composition of small-grain cultivars from a uniform test plot in South Dakota. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 30: 169-174.

Gengtan T, Saglam N, 1987. Ekim Zamani ve Ekim Sikliginin U¢ Ekmeklik Bugday Cesidinde Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi.
Tiirkiye Tahil Sempozyumu, 171-183, 6-9 Ekim, Bursa.

Gill HS, Singh A, Sethi SK, Behl RK, 2004. Phosphorus Uptake and Use Efficiency in Different Varieties of Bread Wheat (Triticum
aestivum L). Archives of Agronomy and Soil Science 50; 563-572.

Glaser B, Lehmann ], Zech W, 2002. Ameliorating physical and chemical properties of highly weathered soils in the tropics with
charcoal: A review. Biology and Fertility of Soils 35: 219-230.

Glaser B, Parr M, Braun C, Kopolo G, 2009. Biochar is carbon negative. Nature Geoscience 2(1), 2.

Graham R, Senadhira D, Bebe §, Iglesias C, Monasterio I, 1999. Breeding for micronutrient density in edible portions of staple food
crops: conventional approaches. Field Crops Research 60; 57-80.

Hansen V, Miiller-Stover D, Ahrenfeldt ], Holm ] K, Henriksen UB, Hauggaard-Nielsen, H, 2015. Gasification biochar as a valuable by-
product for carbon sequestration and soil amendment. Biomass and Bioenergy 72: 300-308.

Jackson ML, 1958. Soil Chemical analysis. Prentice Hall, London.

Jackson ML, 1969. Soil chemical analysis. Englewood Cliffs, New Jersey.

Kacar B, Inal A, 2008. Bitki analizleri, Cilt 1., Nobel yayini, 892 s, Ankara.

Kaya M, Atak M, Ciftci CY, Unver S, 2005. Cinko ve Humik Asit Uygulamalarinin Ekmeklik Bugday ( Triticum aestivum L.)"da Verim ve
Baz1 Verim Ogeleri Uzerine Etkileri. Stileyman Demirel Univ., Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9(3)

Kiin E, 1988. Serin iklim Tahillar1. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1. No:1032 Ders Kitabi, 299, S. 322, Ankara.

Kiin E, 1996. Tahilar-1. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yayin No:1451, Ders Kitab1: 431, Ankara.

Laird AD, 2008. The charcoal vision. A win-win-win scenario for simultaneously producing bioenergy, permaneny sequestering
carbon, while improving soil and water quality. Agronomy Journal 100: 178-181.

46



A.Naml ve ark. (2017) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 5 (1) 39 -47

Lavado RS, Porcelli CA, Alvarez R, 2001. Nutrient and heavy metal concentration and distribution in corn, soybean and wheat as
affected by different tillage systems in the Argentina Pampas. Soil & Tillage Research 62: 55-60.

Lehmann ], 2007a. Bio-energy in the black. Frontiers in Ecology and The Environments 5: 381-387.

Lehmann ], 2007b. A handful of carbon. Nature 447: 143-144.

Lehmann ], Gaunt ], Rondon M, 2006. Bio-char sequestration in terrestrial ecosystems—A review. Mitigation and Adaptation
Strategies for Global Change 11(2): 403-427.

Mathews JA, 2008. Viewpoint: Carbon-negative biofuels. Energy Policy 36(3): 940-945.

Ogawa M, Okimori Y, Takahashi F, 2006. Carbon sequestration by carbonization of biomass and forestation: Three case studies.
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 11: 429-444.

Olsen SR, Sommers LE, 1982. Phosphorus, In: Page L A, Miller R H. Keeney D R, ed. Methods of soil analysis, Part 2. Chemical and
microbiological properties. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, pp.539-579

Richards LA, 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. United States Department of Agriculture Handbook, 60.

Shackley S, Carter S, Knowles T, Middelink E, Haefele S, Sohi S, Haszeldine S, 2012. Sustainable gasification-biochar systems? A case-
study of rice-husk gasification in Cambodia, Part I: Context, chemical properties, environmental and health and safety
issues. Energy Policy 42: 49-58.

Sohi SP, Krull E, Lopez-Capel E, Bol R, 2010. A review of biyokémiir and its use and function in soil. Advances in Agronomy 105: 47—
82.

Verheijen F, Jeffery S, Bastos A C, van der Velde M, Diafas F, 2010. Biochar application to soils. A critical scientific review of effects on
soil properties, processes, and functions.EUR 24099 EN Office for the Official Publications of the European Communities,
Luxembourgp. 149.

Woolf D, Amonette JE, Street-Perrott FA, Lehmann ], Joseph S, 2010. Sustainable biochar to mitigate global climate change. Nature
Communications 1(56): 1-9.

Yiriir N, Tosun O, Eser D, Gegit H, 1981. Bugdayda anasap verimi ile baz1 karakterler arasindaki iliskiler. Bilimsel Arastirma ve
incelemeler. A.U. Zir. Fak. Yayinlar1 755:443.

47



