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OZET

BIYOKOMUR, KOMPOST ve KOMPOST+BIYOKOMUR KARISIMININ
TOPRAK KARBON MINERALIZASYONU VE BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

Hiiseyin Can KANTAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
29/08/2022, 55

Ulkemiz topraklarmin 6nemli sorunlarindan biri topraklarda organik karbon
eksikligidir. Toprak organik karbonunu arttirmak icin kullanilabilecek cesitli organik bazli
toprak diizenleyiciler vardir. Bunlar arasinda en fazla kullanilanlarin baginda kompost ve
hayvan giibresi gelmektedir. Kompost araziye uygulandiktan bir slire sonra mineralize
olarak atmosfere karbondioksit (CO2) salinim1 yapabilmektedir. Organik karbonun toprakta
daha fazla tutulum saglamasi amaciyla biyokdmiir uygulanmasi siirdiiriilebilir tarim igin
onemli bir stratejidir. Bu c¢aligmamizda misir kocani biyokomiirii (MB) ve pirina
kompostunun (PK) farkli dozlarinin ve kombinasyonlarinin, topraktan CO> salinimi iizerine
etkileri aragtirillmigtir. Bu amagla kil biinyedeki topraga farkli dozlarda PK (agirlikga %2,
%4) ve MB (%1, %2) eklenmis, cam kavanozlarda sabit nem ve sicaklik kosullarinda 165
giin inkiibe edilmislerdir. 1nkiibasy0n siiresince kavanozlardan 3, 7, 10, 15, 22, 29, 36, 43,
50, 120, 127, 150 ve 165. giinde CO: ¢ikis1 belirlenmistir. Calisma sonunda topraklarda
toplam organik madde, agregat stabilitesi (AS), pH ve EC analizleri yapilmistir. Pirina
kompostu karistirilan topraklara ayrica biyokomiir (%2, 4) ilave edilmesi sonucunda,
topraklardan salinan CO> miktar1 azalmistir. Zaman, doz, uygulamalar ve interaksiyonlari
istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Organik madde analiz sonuglarina goére tiim
uygulamalar organik madde miktarini arttirmistir ve biyokémiir uygulamalar1 harig biitiin
uygulamalar istatistiki a¢idan 6nemlidir. Agregat stabilitesinde kontrol topragina gore en
yiiksek artis %2 kompost uygulamasinda (%38,37) olmustur. pH ve EC degerleri kontrol

topraginda en diisiik, %4 kompost + %2 biyokomiir uygulamasinda en yiiksek bulunmustur.



Sonug olarak biyokomiir ve kompostun bir arada uygulanmasinin toprak organik madde
miktarini arttirmig ve kompostla beraber topraga ilave edilen biyokomiiriin topraktan CO-

salinimini azaltmastir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit, Biyokémiir, Kompost, Inkiibasyon, Pirina,

Organik Karbon



ABSTRACT

EFFECT OF BIOCHAR, COMPOST AND COMPOST+BIOCHAR MIXTURES
ON SOIL CARBON MINERALIZATION AND SOME SOIL PROPERTIES

Hiiseyin Can KANTAR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
29/08/2022, 55

One of the important problems of our country's soil is the lack of soil organic carbon.
There are various organic-based soil conditioners that can be used to increase soil organic
carbon. Among these, compost and animal manure are the most used ones. After a while,
the compost can be mineralized and release carbondioxide (CO.) into the atmosphere. The
application of biochar is an important strategy for sustainable agriculture in order to provide
more sequestration of organic carbon in the soil. In this study, the effects of different doses
and combinations of corncob biochar (MB) and olive pomace compost (PK) on CO: release
from soils were investigated. For this purpose, different doses of PK (2%, 4% w/w) and MB
(1%, 2% wi/w) were added to the clay soil, and they were incubated in glass jars under
constant humidity and temperature conditions for 165 days. During the incubation period,
COz release was determined from the jars at 3, 7, 10, 15, 22, 29, 36, 43, 50, 120, 127, 150,
and 165. days. At the end of the study, total organic matter, aggregate stability (AS), pH
and EC analyzes were conducted. As a result of the addition of biochar (2% and 4%) to soils
mixed with olive pomace compost, the amount of CO; released from soils decr eased.
Sampling time, dose, treatments and their interactions were found to be statistically
significant. According to the organic matter analysis results, all applications increased the
amount of organic matter and other applications were statistically significant except for only
biochar applications. Except for biochar applications, all applications are statistically
significant. The highest increase in aggregate stability was observed in 2% compost
application (38,37%) compared to control soil. pH and EC values were the lowest in the

control soil and the highest in 4% compost + 2% biochar application. As a result the



application of biochar and compost together increases the amount of soil organic matter and

reduces CO» emission from soils.

Keywords: Carbondioxide, Biochar, Compost, Incubation, Olive pomace, Organic

Carbon
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Zamanimizda bitkisel ve hayvansal bazli iiretim sonucu ¢esitli organik atiklar
kompost veya biyokomiir gibi organik toprak diizenleyicilere doniistiiriilmeye baslanmustir.
Olusan bu organik toprak diizenleyicilerin toprak sagligi acisindan kullanimi1 daha yaygin
bir hale gelmistir. Bitkilerin iyi gelisimi, topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal
ozelliklerine baglidir. Topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin optimum
kosullara getirilmesi i¢in yapilan takviyelerden bir tanesi de organik materyal ilavesidir
(Bender vd., 1998). Topraklarda yer alan organik maddenin korunmasi, ilave dengesi ve
ayrigsmasi siirdiiriilebilir toprak yonetiminde baslica gostergelerden biridir (Dostal, 2002).
Topraklardaki organik madde takviyesine yonelik yapilan uygulamalardan bazilari kompost,
yesil glibreleme, ahir giibresi ve biyokdmiirdiir. Bu uygulamalardan bazilar1 topraga direkt
olarak besin maddesi takviyesinde bulunurken, bazilariysa toprak ozellikleri iizerinde
iyilestirici etkilerde bulunmaktadir. Topraga organik maddesinin fazlalastirilmasi igin ilave
edilen organik materyalin ayrisma dereceleri, uygulama miktarlari, materyalin 6zellikleri

onem kazanmaktadir.

Diinya {izerindeki neredeyse biitiin lilkelerde biyokdmiir uygulamalarmin kullanimi
cok fazla ragbet gormektedir. Biyokomiir materyali, organik maddelerin (bitkisel ve
hayvansal kokenli) yiiksek sicaklik altinda oksijensiz (O2) ya da az miktarda O2 varliginin
bulundugu kosullarda gazlagtirma yontemi ile mineral madde ve yliksek karbon igeren

tiriinler elde etmemizi saglayan bir metodtur (Lehmann, 2007).

Adsorpsiyon 6zelligi gosteren ve katyon degisim kapasitesi yiiksek tirtinlerdir (Liang
vd., 2006; Glaser vd., 2002). Biyokomiir iiretiminde kullanilan organik materyal ve {iretim
sathas1 topraktaki kullanimi bakimindan biiyiik 6nem teskil etmektedir (McLaughlin vd.,
2009; McClellan vd., 2007). Biyokomiir toprak diizenleyici olarak degerlendirilmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009). Biyokdmiir topraktaki verimlilige katkisinin olmasinin yani
sira, iklim degisikliginin unsurlarini azaltmakta, diger ekosistem hizmetlerini gelistirmekte

ve karbon depolanmasini dolayli arttirmaktadir (Lehmann vd., 2006). Biyokomiir,



biinyesinde yiiksek miktarda organik karbon bulunduran, ayrismaya g¢ok uzun siire
dayanabilen, kaynagi organik olan bir kdmiirdiir (OGM, 2009; Boyaci ve Topal, 2008).
Biyokomiir yakin zamanda toprak diizenleyici olarak degerlendirilmesinin disinda topraga
sagladig1 stabil karbon girdisi sayesinde atiklar1 degerlendirerek kiiresel 1sinmanin
Onlenmesine, biyoenerjinin iiretilmesine ve topraktaki verimliligin arttirilmasia katki
yapmasi amaglariyla degerlendirilmektedir (Woolf vd., 2010; Ogawa vd., 2006). Toprakta
uzun silire ayrismadan kalabilen biyokomiiriin toprakta karbonu depolayabilme siiresi
yiizlerce, binlerce seneyi buldugu sdylenmektedir (Cheng vd., 2008a; Liang vd., 2006).
Toprakta kaliciliginin yiiksek olmasi ve topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerine
yaptig1 pozitif katkilardan dolayi, bu manada isimlendirildigi gibi, biyokdmiir ilavesi veya
siyah karbon, atmosferde yer alan karbonun tutulumunu ve topragin kalitesini arttirmaya bir
yontem olarak Onerilmektedir (Lehmann vd., 2006). Tarimsal iiretim yapilan alanlarda
biyokomiir ilave edilmesinin ayrica toprakta yer alan organik karbonun ayrismasini azalttig
ve dolayisiyla toprak biinyesinde yer alan organik maddelerin igeriginin arttigi g¢esitli

arastirmalarca kanitlanmstir.

Kompost, mikroorganizmalar sayesinde organik maddelerin anaerobik veya aerobik
sartlarda kararli hale gelmesi ile olusur. Kompostlama asamasinda fazla miktarda
karbondioksit (CO2), 1s1 ve su buhari atmosfere karisir. Son yillarda artisa gegen
karbondioksit (CO2) ve metan (CHs) salinimimin neden oldugu kiiresel 1sinma endisesi,
topraklarin karbonu depolayabilecek bir kaynak olma potansiyeli iizerine yapilan
aragtirmalarin ¢ogalmasina neden olmustur. Organik toprak diizenleyicilerden biri olan
kompost topraga uygulandiginda, organik karbonun bir boliimiinii karbondioksit (CO2)
olarak atmosfere karisirken, bir bolimii de toprakta depolanmaktadir (Diacono ve
Montemurro, 2011). Annabi vd. (2011), topraga iki yilda bir uygulanmis olan bir kompostun,
topraktaki mikrobiyal aktivitenin canlanmasina katki saglayarak organik karbon stoklarini

arttirdigini bildirmistir.

Kompost iiretiminde kullanilabilecek materyallerden biri de zeytin bitkisinin
zeytinyag Uretimi agamasinda ortaya ¢ikan zeytin kati atigi (pirina), zeytinin hacimsel

olarak %50-60’lik bir kismini kapsamaktadir. Zeytinyag: tiretilirken agiga ¢ikan pirinanin



tekrar tarimsal acgidan geri dondistiiriilmesi iilke ekonomisine ve ekolojik dengenin
korunmasina dnemli katkilarda bulunmaktadir. Topraktaki karbon (C) miktarini ve agregat
stabilitesini arttirmasinin yaninda dogrudan topraga uygulanmasinin dezavantajlar1 da
olabilmektedir. Fazla miktarda agiga ¢ikan karbon (C) sonucu azot (N)’un yarayissiz hale
gelmesi sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Gerekli miktarda azot (N) alamadiklari i¢in bitkiler
olumsuz etkilenebilir. Pirina icerdigi organik yag asitleri ve fenol maddeler humik
maddelere donlisemedigi i¢in bitki gelisimini kisitlamaktadir. Bu nedenle pirinay1 dogrudan
topraga uygulamak yerine kompost yapmak énemlidir (Kavdir ve Killi, 2008; Ilay vd.,
2013).

Bu calismanin ana amacit kompost uygulamalar1 sonrasi, kompostun mineralize
olmasiyla agiga ¢ikan CO2’nin biyokdmiir uygulamasi ile azaltilmasidir. Nihai iirlin olarak
aciga ¢ikan CO2 miktarinin azaltilmasiyla dogru orantili olarak toprakta bagli olarak kalan
organik madde igeriginin fazla olmasiyla toprak verimliliginin arttirilmasi amaglanmaktadir.
Kiiresel 1sinma sebebi olan sera gazlari igerisinde en yiiksek katkiya sahip olan karbondioksit
gazinin atmosfere salinim miktarinin azaltilmasiyla siirdiiriilebilir tarimin gerekli olan
toprak sagliginin saglanabilmesi icin topraga baglanan organik karbonun arttirilmasi

hedeflenmektedir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Biyokémiiriin Toprak Ozelliklerine Etkileri ile Tlgili Calismalar

Biyokomiiriin biinyesinde ¢ok fazla bitki besin maddesi olmakla birlikte, ayrica
toprak pH’sin1 diizenleyen, katyon degisim kapasitesini (KDK) ve topraktaki su tutma
kapasitesinin artmasinin nedeni olan bir toprak diizenleyicisidir (Inal vd., 2015; Gunes vd.,
2014).

Kimi durumlarda biyokomiiriin yiiksek adsorbsiyon o6zelliginden yararlanabilme
durumu gozlemlenmistir. Dogadaki organik maddeye gore biyokOmiiriin negatif yiizey
yiikil, yiikk yogunlugu ve daha yiiksek ylizey alani sebebiyle adsorpsiyon 6zelliginin daha
fazla oldugu goriilmiistiir (Liang vd., 2006).

Topraga uygulanan biyokomiir ile topragin KDK seviyesi artmakta, uygulanan
biyokomiirlin 6zelliklerine gore toprak pH’sina etki etmekte, bitki besin maddelerinin
yikanmasina engel olmasiyla birlikte topragin su tutma miktarini da arttirdig belirlenmistir

(Kolb vd., 2009; Lehmann vd., 2006; Jeffery vd., 2011).

BiyokOmiiriin iiretildigi materyale gore Ozelliklerinin degistigi gozlemlenmistir.
Alkali ozellikteki bir materyalden elde edilen biyokomiiriin topraga uygulanmasi sonucu
topraktaki pH seviyesinin artmasina ve bu da sonug olarak topraktaki bazi mikro besin
elementlerinin yarayisliliginin azalmasina sebep oldugu gézlemlenmistir (Dong vd., 2011;

Peng vd., 2011).

Uygulamalar sonucunda topragin pH seviyesindeki artisin sebebi olarak

biyokdmiiriin kil i¢eriginin fazla olmasi diisiiniilmektedir (Chirenje ve Lena, 2002).



Birgok arastirici piroliz yoluyla iretilen biyokomiiriin karakterizasyonunu
caligmistir. BiyokOmiir materyalinin topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi
gibi yararlarinin yani sira sera etkisinin azalmasinda, zirai iiretimin artmasi gibi cesitli
faydalarinin oldugu ortaya konulmustur (Glaser vd., 2002; Ogawa vd., 2006; Lehmann vd.,
2006).

Biyokomiir materyalinin topraga etkileri ve tarimdaki kullanimi1 hakkindaki
caligmalar, etkinin biyokdmiiriin dozuna, yetistirilen bitki tiiriine ve topragin 6zelliklerine
bagl olarak degisiklik gosterdigini belirtmektedir. Ayni zamanda biyokémiiriin topragin
ozelliklerini gelistiren ve toprakta karbon tutulumunu saglayan bir toprak diizenleyici olarak

kullanildig: ifade edilmistir (Verheijen vd., 2009; Lehmann ve Joseph, 2009).

Biyokomiir topraklarda karbonun depolanmasii arttirarak bu sayede toprak

verimliligini iyilestiren bir toprak diizenleyicidir (Ogawa vd., 2006; Chan vd., 2007).

Ayrica topraga uygulanan biyokomiiriin pestisit ve herbisitleri adsorbe ettigi ve
organik maddenin ayrigsmasinin sonucunda meydana gelen toksinleri de notralize ettigi 6ne

stiriilmiistiir (Jones vd., 2012).

Topraga yiiksek dozlarda uygulanan biyokOmiiriin yiizey alaninin genis olmasi
sebebiyle toprakta yer alan organik karbon miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak

topragin su tutma kapasitesininde arttig1 gézlemlenmistir (Lehmann, 2007).

Bitkisel iiretimde uygulama yapilan biyokdmiir bazi caligmalarda iiretim
potansiyelini pozitif etkiledigi goriilirken (Yamato vd., 2006; Chan vd., 2008) yapilan
arastirmalarda bazi calismalarda negatif etki gosterdigi gortilmistiir (Schulz ve Glaser, 2012;
Deenik vd., 2010).



Tropikal bolgelerin yiiksek miktarlarda uygulanan biyokomiiriin, bitkiler tarafindan

K, P, Zn, Cu ve Ca alinimini arttirdig1 gézlemlenmistir (Lehmann ve Rondon, 2006).

Glaser vd. (2001), biyokomiir uygulamasi yapilan ¢esitli bitki tiirleri hakkinda 1980
ve 1990 yillar1 arasinda yer alan ¢alismalar1 incelediginde yiiksek miktarlarda uygulama
yapilan bitkilerde gelisimin engellendigi goriiliirken, diisiik miktarlarda yapilan uygulamalar
sonucu bitkideki tiretim potansiyalinin arttigini gozlemlemistir. Ayrica Avusturalya’nin yart
kurak topraklarinda ve tropikal amazon topraklarinda uygulanan biyokomiir ile birlikte

verilen NPK’11 giibrelerin iiriin verimini pozitif etkiledigini belirtmistir.

Genelde topraga biyokomiir materyalinin uygulanmasinin yani sira bir miktar
tarimsal faydasida oldugu sdylenebilir. Bunlarin en basinda ise yiiksek adsorbsiyon miktari,
yer alt1 sularina karigsma ya da yiizey akis ile bitkinin besin elementi kayiplarinin miktarinin
diismesi gelmektedir (Laird, 2008). Buna ek olarak, biyokdmiir materyalinin fizikokimyasal
ozelliklerinin dolayisi ile de toprak diizenleyici olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar da
gectigimiz on yil igerisinde oldukca deger kazanmistir. Bu ¢aligmalarda ise biyokomiir
materyalinin uygulanmasi ile toprakta su tutumunun artmasi, bitki besin maddelerinin daha
etkin kullaniminin saglanmasi, daha kaliteli toprak verimi ve bitkisel iiretimde artisa yonelik

sonuglarin oldugu gozlemlenmistir (Glaser vd., 2002; Lehmann vd., 2006; Krull vd., 2012).

Zhai vd. (2015) Cin’de yaptiklari bir ¢alismada, musir bitkisi artiklarindan elde edilen
biyokomiir, pH seviyesi 8,27 olan topraga birkag farkli dozda (% 0, 2, 4 ve 8) uygulanarak
42 giinliik inkiibasyona birakilmistir. Bu calismada biyokomiir materyalinin uygulamasi
sonrasinda farkli dozlarin topraklarin pH seviyesi ve bitkiye yarayish fosfor (P) iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Misir samani biyokdmiiriiniin, diislik fosforlu topraklarda yarayish

fosforu potansiyel olarak iyilestirecegi sonucuna varilmstir.

Shenbagavalli ve Mahimairaja (2012), Hindistan’da pH seviyesi 8,42 olan topraga,
prosopis agacindan iiretilen biyokomiirii (pH 7,57) degisik miktarlarda (% 0, 1, 2, 3, 4 ve 5)
uygulanmistir. Topraklar 90 giin boyunca 25 + 2 °C’de inkiibasyonda birakilmigtir. Farkli
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miktarlarda biyokomiir materyali uygulandiginda toprak pH’ s1 (7,92) diismiis ve topragin
KDK degeri baslangigta 17,9 cmol/kg iken, %5 biyokomiir uygulamasinda 19,47 cmol/kg
degerlerine kadar artmistir. Biyokomiir materyalinin uygulanma miktar1 arttik¢a, organik
karbon igerigi inkiibasyon siiresinin doksaninci giiniinde daha fazla yiikselmistir. Mineral N

(NHs-N, NO3-N) miktarlarindaysa inkiibasyonun siiresi arttik¢a azalma goriilmiistiir.

Dume vd. (2015), yaptiklar1 calismada musirlarin koganlarindan elde ettigi
materyalden ve kahve kabugundan elde ettigi materyallerden biyokomiir {iretimi
gerceklestirmistir. Kahve kabugundan iretilen biyokomiiriin, misir kogani ile iretilen
biyokomiirden daha yiiksek pH’ya sahip oldugu bunun nedeninin ise kahve kabugunun daha
yiiksek miktarda katyon konsantrasyonuna sahip oldugundan kaynaklandig: belirtilmistir.
Kahve kabugunda bulunan K, Na, Mg ve Ca gibi bazik 6zellige sahip katyonlarin,

bikarbonat, karbonat ve hidrolizi ile pH degerinin arttirdigini belirtmislerdir.

Sera ortaminda yiiriitiilen denemede iki farkli toprak cesidi ve iki farkli biyokdmiir
materyalinin yer fistig1, turp ve fasulye bitkileri {izerine etkileri arastirilmistir (Van zwieten
vd., 2010a). Biyokomiir ve 10 t/ha ferrosol uygulamasi sonucunda topraklarin pH, KDK,
toplam C ve degisebilir Ca degerlerinin yiikseldigini belirlenmistir. Ferrosol materyali ile
beraber uygulanan biyokomiir materyali ile Al seviyesinin diistiigi goriilmiistiir. Her iki
biyokdmiir materyalinin uygulamasi ile bugday bitkisinin azot aliminin kontrol grubuna gore
%250’ye kadar yiikseldigi bildirilmistir. Biyokomiir materyali uygulamalar1 ile soya
fasiilyesi ve turp bitkilerinde iiriin miktarinda 6nemli 6l¢iide artiglar gorilmistir (Van

zwieten vd., 2010a).

Schulz ve Glaser (2012), toprak kalite kriterleri ve bitki gelisimi tizerine biyokdmiir
materyalinin etkisini inorganik ve organik giibreleri baz alarak karsilagtirmali arastirmak
amactyla verimi diisiik ve kum biinyesine sahip toprak kullanilarak yaptiklar1 sera
denemesinde; kontrol, kompost, biyokomiir ve mineral giibrelerin ¢esitli dozlarda
uygulamalarini denemislerdir. Deneme bitkisi olarak yulaf kullanilmistir. Sadece kompost
uygulandiginda her iki donemde de yiiksek yulaf verimi elde edilmis olup, bunu kompost +

biyokdmiir uygulamasi izlemistir. Biyokdmiir ve mineral giibrenin birlikte uygulanmasi
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sonucunda bitki gelisimindeki artig, mineral giibrenin tek basina uygulanmasina goére daha
fazla oldugu belirtmistir. Kompost ve biyokdmiir ilaveleri toplam organik karbon seviyesini
onemli dl¢iide artirmistir. Kompost uygulamasi, KDK’da énemli bir artisa neden olmustur.
Biyokomiir uygulamasimin bir sonucu olarak toprak pH’inda bir artis goriilmistiir, fakat
bazik katyonlar yikandigindan dolay: etkisi ikinci donemde daha diisiik olmustur. Genel
olarak toprak verimliligini ve bitki gelisimi agisindan; kompost > kompost + biyokomiir >

biyokomiir + mineral giibre > mineral giibre > kontrol uygulamalar1 bulunmaktadir.

Novak vd. (2009) yaptiklar1 calismada tinli kum biinyeye sahip toprakta pikan cevizi
kabugu bazl1 biyokomiir ilavelerinin toprak verimliligi 6zellikleri ve su sizint1 suyu kimyasi
tizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Yapilan biyokomiir ilaveleri toprak pH'ini, toprak
organik karbonunu, Ca, K, Mn ve P'yi arttirmis. Bu etkiler, elementlerin eklenmesini ve
besinler (6zellikle Ca, P, Zn ve Mn) i¢in biyokomiiriin daha yiiksek sorpsiyon kapasitesini
yansitmistir.  Yapilan biyokomiir ilaveleri, dnemli verimlilik iyilestirmelerine neden

oldugunu belirtmislerdir.

Biyokomiir uygulamalarinin toprak kalitesinin iyilestirilmesinde kullanilan diger
farkli organik materyaller iginde 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmistiir. Biyokdmiirlerin
yiiksek iyon yiikiine sahip olmasi (Liang vd., 2006), bitki besin elementlerinin tutumunda
yiiksek kapasiteye sahip olmasi (Lehmann vd., 2003) ve 6zel kimyasal (Baldock ve Smernik,
2002) ve kolloidal bilesenli oldugundan dolayr (Lehman vd., 2005), mikrobiyal

parcalanmaya kars1 gosterdigi direncin fazla oldugu gézlemlenmistir (Cheng vd., 2008b).

Topraklarda biyokdmiir kullaniminin bir amaci da, diisiik pH degerlerindeki
topraklarin pH seviyesini arttirmaktir (Van Zwieten vd., 2010b). Ayrica topraktaki bitki
besin elementlerinin, biyokomiirlerce daha uzun siire tutulmasini saglamaktir (Liang vd.,
2006). Topraklara biyokomiir uygulamasi yapildiginda toprakta besin dongiisiine (Steiner
vd., 2008) ve striikktiir oranina (Rilling ve Mummey, 2006) pozitif yonde etki gosterdigi
goriilmiistiir.  Dolayisiyla topraklarda {iiretkenlik fonksiyonunda pozitif etkiler

gostermektedir (Warnock vd., 2007).



Baz1 ¢alismalarda da biyokomiirlerin adsorban materyali olarakta kullanabilecegi
belirtilmistir. Biyokomiirlerin, diger dogal kaynaklardan gelen organik maddelere kiyasla
daha ¢ok yiiksek adsorbsiyon o6zelliginde oldugu belirtilmistir (Liang vd., 2006).
Biyokomiirlerin katyonlar1 uzaklastirabildigi gibi ayrica anyon formundaki bitki besin
elementlerini de (fosfat iyonu gibi) toprak ¢6zeltilerinden uzaklastirabildigi gozlemlenmistir
(Lehmann, 2007). Biyokomiirlerin, toprakta asir1 miktarlarda bulunan elementleri
baglayarak olusabilecek toksik etkiyi azaltacagi ve yikanarak yeralti sularina karigabilen ve
kirlilik olusturabilecek besin elementlerini de tutarak kirliligi 6nleyebilecegi belirtilmistir.

Ge vd. (2019) Cin’de biyokomiir uygulamalarinin mikrobiyal biyokiitle, toprak
sicakligr ve solunum hizi bilesimine etkisini tespit etmek amaciyla 24 ay siirede tarla
kosullarinda deneme kurmuslardir. 2014 yilinin nisan ayinda gergeklestirilen uygulamada 4
adet biyokomiir dozu 20 (yiiksek biyokomiir), 10 (orta biyokomiir), 5 (diisiik biyokdmiir), O
(kontrol) t biyokdmiir ha™* diizeylerinde, toprak yiizeyine uygulanmistir. Topraga uygulanan
biyokomiiriin 6nemli miktarda toprak kalitesine etkilerinin oldugu bildirilmistir. Denemede
kontrol grubu ile biyokdmiir uygulanan topraklar karsilastirildiginda biyokomiir uygulamasi
gerceklestirilen topraklarda kontrol grubu topraklarina gére mikrobiyal solunumun daha
fazla oldugu gorlilmiistiir. Diistik biyokdmiir uygulamasmin genellikle topraklarda
karbondioksit emisyonlarini azalttig1 gortilmiistiir. Sonug olarak biyokdmiir uygulamalarinin

toprakta karbon tutumunda etkili oldugu goriilmiistiir.

Vaccari vd. (2011), makarnalik bugday (Triticum durum L.) ekili alanlarda,
atmosferik CO>'yi tutmak igin biyokOmiiriin basarili bir sekilde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Topraga yiiksek oranda biyokdmiir uygulamalarinin iki y1l iist {iste verim ve
verim kalitesi lizerinde higbir zararli etkisi olmadigini bildirmislerdir. Durum bugday:
yetistiriciliginde biyokdmiir kullaniminin, topraktan kaynaklanan karbon kayiplari
azaltmak ve toprak organik karbonunu artirmak i¢in agronomik stratejileri agikca ele alan
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin (UNFCCC) hedeflerine

onemli 6l¢iide katkida bulunabilecegini bildirmiglerdir.



2.2. Kompostun Toprak Ozelliklerine Etkileri ile lgili Calismalar

Boutasknit vd. (2020), pirina kompostunun fosfor (P), azot (N), toplam organik
karbon (TOK) ve elektriksel iletkenligi 6nemli lglide arttirdigini belirtmistir. Hafif alkali
topraklarda ise pH’1 disiirdiigii ve EC’yi arttirdigint belirtmistir. Alkali topraklara pirina
kompostu uygulamasinin pH’y1 diisiirmesinin nedeninin mineralizasyon sirasinda ortaya
¢ikan organik asitler sebebi ile oldugunu belirtmislerdir. Kompost uygulamalarinin hasattan

sonra mevcut fosfor ve azot icerigini iyilestirdigini gdzlemlemistir.

Isler vd. (2022) yaptiklar1 calisma ile pirina ve bag budama atig1 kompostunun farkl
tekstiirdeki toprak agregatlari lizerindeki zamansal etkiye bakmigslardir. En yiiksek agregat
stabilizasyonu killi tinl1 toprakta inkiibasyonun 210.giinlinde %6 bag budama atig1 kompostu
uygulamasinda elde ederken, kumlu tinli toprakta en yiiksek %6 pirina kompostunda elde
edildigi belirtilmistir. Toprak karbonunun (TK), tiim topraklarda bag budama atig1 ve pirina
kompostu uygulamalarinda 90. giinden sonra agregat stabilitesi ile giiglii ve pozitif bir etki
gosterdigini bildirmistir. Kil, tinli ve kumlu tinl1 topraklarda yapilan iki farkli kompost

uygulamasida agregatlarin ortalama agirlik ¢apini azaltirken agregat stabilitesini arttirmistir.

Topraga uygulanan pirina kompostu, topragin cesitli fiziksel ve fizikokimyasal
ozellikleriyle organik maddenin iligskisinden kaynakli toprak kalitesinin iyilestirmesi ve

korunmasi agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir (Aranda vd., 2016).

Kavdir vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, pirina ve pirina kompostunun toprak
yapisinin stabilizasyonu iizerine etkilerine bakilmistir. Pirina, pirina kompostu ve
pirina+N(azot) killi tin topraklara %0, 3, 5, 7 oraninda karistirilmislardir. Ornekler 25 °C’de
{ic ay inkiibasyon sartlar1 altinda tutulmustur. Inkiibasyon siirecinin bitiminde topraklarin
agregat stabilitesi belirlenmistir. Ayrica toprak agregatlarinin erozyon oranlarinin tespit
edilmesi i¢in agregat erozyon ¢emberi kullanilmistir. Uygulama dozlarinin artmasiyla dogru
orantili olarak toprak agregatlarinin, agregat stabilitesi ve organik karbon igerikleri de

artmistir. Genel olarak topraktaki organik karbon incelendiginde, toprak agregatlarinin i¢
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bolgelerinde dis bolgelere gore organik karbon miktarinin daha fazla ¢iktigi belirtilmistir.
FT-NIR calismast sonucunda toprak agregatlarimin dis, i¢ ve gecis bolgelerinde farkli

kimyasal bilesimler oldugu dogrulamistir.

Kaliforniya'daki yapilan ¢alismada daha 6nceden kompost kullanilmis olan ¢iftlik
alanlarindan toprak 6rnekleri alinmigtir. Tiim sahalarda kompost uygulamasi, toprak organik
karbonunu kontrol topraklarina kiyasla yaklasik ii¢ kat arttirmistir. Kontrol topraklarina
kiyasla kompost uygulanmis topraklarda su infiltrasyonu siireleri 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Yiiksek dozlu kompost uygulamalari, diisiik dozlu kompost uygulamalarina ve kontrol
topraklarina kiyasla daha etkili bulunmustur. Kaba tekstiirlii topraklarda su tutma
kapasitesindeki artiglar, daha ince tekstiire sahip topraklara kiyasla daha 6nemli bulunmustur
(Brown ve Cotton, 2011).

Al-Widyan vd. (2005) tarafindan Urdiin’de yapilan ¢alismada pirina kompostunun
toprak fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Calismada Killi ve siltli tin tekstiire
sahip topraklar kullanilmistir. Kompostlagtirma yapilarak ham pirinanin olumsuz etkilerinin
giderilmesi amaglanmistir. Kompost %2, %4 ve %8 dozlarinda topraga karigtirilmistir.
Kontrol topragma kiyasla pirina kompostu uygulanan topraklarda, topragin fiziksel
ozelliklerinin gelistigi gozlemlenmistir. Toprak ozelliklerindeki degisimlerin genellikle

eklenen kompost seviyesiyle orantili olarak degistigi gézlemlenmistir.

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 ¢caligmada ham pirinay1 farkli dozlarda topraga
uygulayarak topragin pH’si, elektriksel iletkenligi (EC), karbon (C), azot (N) igerigi ve
agregat stabilitesi lizerine etkilerine bakmiglardir. Kaba biinyeli topraklarda %0, 2, 4 ve 8
oranlarinda pirina uygulamasi yapilarak 2 aylik inkiibasyon siirecine birakmislardir. Pirina
uygulamalar1 toprak pH degerlerini diisiirmiistiir. Inkiibasyon sonunda 6l¢iilen EC degeri
inkiibasyon baglangicina gore daha fazla bulunmustur. %8 oranindaki pirina uygulamasi,
topraktaki toplam organik azot miktarini 6nemli derecede arttirmistir. %8 oranindaki pirina
uygulamasi, inkiibasyon sonunda hem ortalama toprak organik karbon (TOK) miktarini

(%3,5) hem de agregat stabilitesini (%88) onemli derecede arttigimi bildirmistir. Kaba
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tekstiire sahip topraklarin kisa vadede toprak yapisini iyilestirmek i¢in biiyiik bir potansiyele
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Nektarios vd. (2011) kumlu tin tekstiire sahip ve ¢im yetistirilen topraga farkli
hacimce oranlarda (%12,50; %25; %50) pirina kompostu uygulamiglardir. Uygulamalar
sonucunda biitiin dozlarda toprak hacim agirliginin ve pH seviyesinin azaldigi, su tutma

kapasitesinin arttig1 gézlemlenmistir.

Ham pirina, pirina kompostu ve zeytin agaci budama atiklarini zeytinin vejetatif
gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla biitiin uygulamalar
agacin meyve verimini ve vejetatif gelisimini arttirmistir. Ancak bitkide depolanan karbon
(C) acisindan oOnemli bir etki gdzlemlenmemistir. Toprakta tutulan karbon miktarina
bakildig1 zaman kompost uygulamasinin karbon tutulmasinda giiclii bir etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir (Regni vd., 2017).

Killi ve Kavdir (2013) yaptiklar1 ¢alismada misir ve domates bitkilerinin verimine
pirina kompostu uygulamasinin olumlu bir etki yaptigini bildirmislerdir. Ancak Kavdir vd.
(2009) yaptiklar1 ¢aligmada kompostlastirma islemi yapilmadan ham pirinanin toprakta
uygulandig1 zaman topragin karbon igerigini arttirdig1 ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini
ancak i¢indeki fenolik bilesiklerden kaynakli %2 dozundan sonra bitki ¢imlenmesine ve

gelisimine olumsuz etkileri oldugunu bildirmislerdir.

2.3.  Biyokomiir ve Kompostun CO2 Salimim Uzerine Etkileri ile Tlgili

Calismalar

Wu vd. (2018) amonyum siilfat ile beraber iki yaygin biyokdmiir ilavesinin (misir
kogan1 ve zeytin kiispesi) iki farkli toprak tiiriinden (asidik kumlu ve alkalin killi toprak)
salman CO2 ve N20 emisyonlar iizerine etkisini arastirmak icin inkiibasyon deneyi

kurmuslardir. Iki farkli toprakta, iki biyok&miiriin CO2 ve N2O emisyonlar iizerindeki zit
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etkileri oldugu gozlemlenmistir. Misir biyokomiirii ilavesinin alkali ve kil biinyeli topraktaki
CO2 ve N20 emisyonlart iizerinde onemli bir etkisi olmadigi, ancak yalnizca N-giibre
uygulamasina kiyasla asidik ve kumlu toprakta COz emisyonlarim1 %11,8 ve N20
emisyonlarmni %26,9 oraninda 6nemli dl¢lide azalttigi bildirilmistir. Buna karsilik, zeytin
biyokomiirii ilavesi CO2 emisyonlari iizerinde énemli bir etki gostermezken, alkali ve kil
biinyelitoprakta N2O emisyonlarin1 %34,3 azaltmistir. Asidik ve kumlu toprakta ise zeytin
biyokomiiriiniin eklenmesi yaklasik iki kat daha yiliksek CO2 emisyonuna neden olmus fakat
N20 emisyonlarint %68,4 oraninda azaltmistir. Bu durumda kullanilan biyok&miir
materyalinin tiirii kadar toprak biinyesi ve toprak pH degerinin de CO2 ve N2O salinimi

uzerine etkisi bulunmaktadir.

Prost vd. (2013) kompostlastirilma iglemi sirasinda bir miktar biyokdmiir kullanimi
sonucunda agiga ¢ikan COz ve diger gazlarin salinimini azalttigin1 ve kompostun daha steril

hale geldigini bildirmislerdir.

Woolf vd. (2010) tarafindan siirdiiriilebilir kiiresel biyokiitle potansiyeli
belirlenmistir. Sonuglarina bakildiginda yilda 1,8 Pg CO2-C esdegeri kadar azaltilabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada biyokdmiiriin potansiyel yararlart ve riskleri Birlesik
Krallik Enerji ve Iklim Degisikligi Boliimii raporunda (Shackley vd., 2010)
degerlendirilmistir. Rapora gore Birlesik Krallik’ta biyokomiiriin yayginlasmasinin tespit
edilmesinin yani sira, biyokomiiriin faydalar1 ve zararlari tartisilmistir. Biyokomiiriin uzun

vadedeki istikrarliligini ve piroliz biyokdmiir sistemlerinin ekonomisini vurgulamislardir.

Alluvione vd. (2010) kiregli siltli tin topraga kati atik kompostu ve yesil giibre olarak
fig uygulamislardir ve bu uygulamalarin N2O ve CO; salinimlarini azaltma potansiyellerini
iire (130 kg N/ha) ile karsilastirmuslar. ilkbaharda, kompostun yavas mineralizasyonu
sonucu, CO; akiglarinda bir artig olmaksizin, N2O emisyonlarinda iire uygulamasina gore bir
azalma saptanmistir. N2O ve COz akiglar birlestirildiginde, kompost, lire uygulamasna gore

salinan CO2’yi %49 oraninda azaltirken figin boyle bir etkisi goriilmemistir.
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Levesque vd. (2018) yaptiklart calismada sera gazlarinin azaltimasi lizerindeki
biyokdmiiriin etkisini incelemislerdir. Ug hammaddeden (akcaagac kabugu, sogiit yongasi,
cam yongasi) farkl piroliz sicakliklarinda iiretilen biyokomiirlerden %15 biyokdmiir ve %4
kompost olacak sekilde turba bazli yetistirme ortamlarina uygulamislardir. Analiz sonuglari
neticesinde genel olarak, biyokomiir uygulamasinin sera gazi1 emisyonlarini azaltilmasi i¢in

bir potansiyel olusturdugunu bildirmislerdir.

Han vd. (2017) yaptiklari ¢aligsma ii¢ farkli ortii alt1 sebze yetistirme sisteminin uzun
stireli bir saha denemesine dayanmaktadir. (1) geleneksel sistem: inek giibresi ve kuru tavuk
giibresi kompostlari (yaklasik 146 kg N/ha ve 1483 kg C/ha) ve iire (yaklasik 525 kg N/ha);
(2) dusiik girdili sistem: inek giibresi ve kuru tavuk giibresi kompostlar (yaklasik 325 kg
N/ha ve 3160 kg C/ha ) ve iire (yaklasik 263 kg N/ha); ve (3) organik sistem: inek gilibresi
ve kuru tavuk gilibresi kompostlar1 (yaklasik 651 kg N/ha ve 5456 kg C/ha) kompostlari
uygulanmistir. CO2 saliimi, farkli islemler altinda birbirine benzer sonuglar verdigini
bildirmistir. Bununla birlikte, organik girdili sistemde karbon girdilerinin ve toprak organik

karbon stogunun CO> salinimi1 6nemli 6l¢iide azalmstir.

Asitli kumlu toprak yapisina sahip kuzeydogu Hindistan bdlgesinde, toprakta yapilan
calismada, bamya bitkisine biyokomiir, vermikompost ve ¢iftlik giibresi verilerek toprak
ozelliklerindeki degisimler ve verime etkisi incelenmistir. Toprak enzim faaliyetlerinin
artmasi iizerine vermikompostun etkisi 6nemli bulunmustur. Topraga biyokdmiir eklenmesi
karbon mineralizasyonunu azaltmistir. Bu nedenle asidik topraklara eklenecek biyokomiir

karbon mineralizasyonunun azaltilmasinda 6nemlidir (Sarma vd., 2017).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullamlan Materyallerin Ozellikleri

Calismada materyal olarak kil biinyeli toprak, kompost ve biyokomiir kullanilmistir.
Kil biinyeli toprak ornegi Canakkale ili, Umurbey beldesinden (40°15°04.2”K,
26°34°52.3”D) 0-30 derinlikten kiirek yardimi ile alinmigtir. Kompost, pirina atigi ve hayvan
giibresi ile COMU Ziraat Fakiiltesi TETAM yerleskesinde bulunan hava ve sicaklik
kontrollii otomatik kompost reaktorlerinde tiretilmistir. Silindir seklindeki reaktoriin hacmi
100 L olup paslanmaz celikten iiretilmistir. Kompost sicakligi K tipi 1s1l ¢ift ile 6l¢iilmiistiir.

Kompost sicakligi programa kaydedilen 60 °C iizerinde ise fanlar devreye girmektedir.

3.1.2. Biyokomiir Uretimi

Biyokdmiirler, COMU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimii tarafindan yetistirilen
Karadeniz Bolgesinde yetisen endemik tiirlerden olusan musirlarin kogan kisimlarimin

pargalanmasi ile elde edilmistir. Biyokomiir {iretiminde kullanilan misir koganlar1 Dog. Dr.
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Fatih Kahriman tarafindan saglanmistir. Misir koganlart ve biyokomiirleri Sekil 1°de

gosterilmigtir.

Sekil 1. a) Taneleri ayiklanmis misir koganlari, b) Piroliz firinindan ¢ikartilmis krozede

musir kogani biyokomiirii ¢) Misir kogani biyokdmiirii

Koganlar yan keski yardimi ile 1-2 cm biiyiikliigiinde ufaltildiktan sonra, tartilmistir.
Biyokomiirler, COMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Fizigi laboratuvarinda yer alan Magma-
Therm marka piroliz firminda dakikada 10 °C basamakli 1sitma metodu ile 1sinmasi

saglanarak 500 °C sabit 1sida 10 dakika N2 gazi altinda elde edilmistir (Sekil 1).

3.2.  Yontem

3.2.1. Inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi

Ornekler hava kuru hale getirildikten sonra 2 mm elekten elenmistir. Deneme;
toprak, biyokomiir (2 doz), kompost (2 doz), biyokomiir + kompost (4 doz) ile 4 tekerriirlii
olarak rastgele blok deneme desenine gore kurulmustur. Denemede ayrica 4 adet bos

kavanoz, 4 adet sadece toprak 6rnegi konulan kavanoz yer almistir. 1 x 8§ x4=32+4+4=
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40 adet kavanoz bulunmaktadir. Asagida Tablo 1’de tek tekerriirde bulunan 10 Grnegin

icerigi verilmistir.

Tablo 1

Her bir kavanozdaki toprak, biyokomiir ve kompost miktarlar

Toprak | Toprak | Kompost | Kompost | Biyokomiir | Biyokomiir

(%) (9) (%) (9) (%) (9)
Kor 0 0 0 0 0 0
t (Kontrol) | 100 500 0 0 0 0
tk2 98 490 2 10 0 0
tk4 96 480 4 20 0 0
thl 99 495 0 0 1 5
tb2 98 490 0 0 2 10
tk2bl 97 485 2 10 1 5
tk2b2 96 480 2 10 2 10
tk4bl 95 475 4 20 1 5
tk4b2 94 470 4 20 2 10

Denemede kullanilan materyallerin toplami 500 g olacak sekilde, 1 L kavanozlara
karisimlar halinde konulmustur. Kavanozlarin her birine CO> analizinde kullanacagimiz
alkali tuzak olan NaOH koyabilmek i¢in cam ii¢ ayak yerlestirilmistir. Kavanozlar 25°C’lik
inkiibatore yerlestirilmeden 6nce her bir kavanozdaki topraklar tarla kapasitesinin %70’
oraninda nemlendirilmistir. Kavanozlar agz1 kapali olarak rastgele blok deneme deseninde

inkiibatore yerlestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Inkiibator igine yerlestirilen kavanozlar

Deneme baslangicindan itibaren 3, 7, 10, 15, 22, 29, 36, 43, 50, 120, 127, 150, 165.
giinlerde CO:> ¢ikisi, ayrica deneme baslangici ve sonunda karigimlarin organik madde
miktart ve kire¢ miktari, deneme sonunda da pH, EC ve agregat stabilitesi degerleri

belirlenmistir

3.2.2. Analiz Yontemleri

CO2 aikast analizi: 500 g toprak 1 L’lik kavanozlara koyulmus ve her kavanozun darasi ve
topragin agirh@ kaydedilmistir. Karisimlarin tarla kapasitesi hesaplanarak her kavanoza
tarla kapasitesinin %701 oraninda su ilavesi yapilmistir. Eksilen nem miktarlar1 agirlik
hesabina gore eksilen agirligin tamamlanmasi sonucu yapilmistir. Kavanozlar karanlik ve
25 °C sabit sicaklik sartlarinda inkiibatére konulmus. 3, 7, 10, 15, 22, 29, 36, 43, 50, 120,
127, 150, 165 giinliik araliklarla kavanozlarin i¢ine 30 mL 1 N NaOH igeren bir kavanoz
cam ii¢ ayak yardimui ile kavanoz icine yerlestirilmistir. Ornekler inkiibatdr iginde NaOH ile

beraber bir saat bekletilmistir.
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Denklem 3.1°de gosterildigi gibi NaOH i¢inde tutulan her 1 mol CO2 igin 2 mol
NaOH, Na>COz'e doniigsmiistiir. Bu nedenle, iiretilen toplam COg, tuzakta eksilen NaOH
miktarmin iki katidir. inkiibasyon kavanozundaki NaOH igeren cam kaplar, inkiibatérden
cikarildiktan sonra bir erlenmayere aktarilarak 2mL BaCl, ilavesiyle ¢dkeltme yoluyla
¢oziinmiistiir. Erlanmayere indikator olarak 2-3 damla fenolftalein damlatilarak fazla NaOH
denklem 3.2°de gosterildigi gibi HCI ile geri titrasyon yapilmistir. (Hopkins, 2006).

2NaOH + CO2 — NaCOs3 + H20 (3.1)

NaOH + HCI — NaCl + Hz0 (3.2)

Agregat stabilitesi: Inkiibasyon sonrasi toprak orneklerinde suya dayanikli agregat
stabilitesini 6lcmek amaciyla yapilmistir. Kemper ve Rosenau (1986) nin yontemi olan 1slak
eleme metodu kullanilmistir. Analiz i¢in topraklardan 1-2 mm arasi elek c¢apindaki
agregatlar elenerek ayrilmistir. Nem igerigini belirlemek amaciyla 6rneklerden 4-5 g
numune ayrilmistir. Analiz i¢in elenen topraktan 4 g tartilarak Eijelkamp marka 1slak eleme
cthazinin 0,25 mm elek capmna sahip haznesi lizerine konulmustur. Hazneler cihaza
yerlestirilmeden once suyla agregatlarin hizli temas1 halinde hemen dagilmamasi amaciyla,
agregatlar eleme oncesinde su spreyi ile nazik¢e nemlendirilmistir (20 kez belirli bir
uzakliktan su piiskiirtiilmiistiir). Islak eleme cihazina yerlestirilen 6rnekler 1,3 cm inis ¢ikis
yiiksekligine ayarli cihazda 35 devir/dak hizinda 4 dakika boyunca su i¢inde dikey yonde
hareket ettirilmistir. Elek tistiinde kalan kisim cam petri kaplarina toplanarak, etiivde 105
°C’de 24 saat kurutulup tartilmistir. Orneklerdeki kum miktarinin diizeltilmesi amaciyla,
etiivden ¢ikan ve tartilan elek tistli toprak agregatlari, 0,25 mm elek {izerine yerlestirilmis,
musluk altinda yikanarak elek iistiinde kalan kum tekrar petri kaplarina toplanmis, etiivde

kurutulup tartilmis ve hesaplamada kullanilmistir.

Organik madde: Analiz i¢in kullanilacak 6rnekler porselen havanda havan eliyle ezilerek
0,25 mm’lik elekten gecirilmistir. Elek alti topraktan 0,5 gramlik bir tartim alinarak 500

mL’lik erlanmayere koyulmustur. Toprakta organik karbonun belirlenmesi kromik asit ve
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stlfirik asitle yas yakma sonrasi modifiye Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir
(Jackson, 1958).

Su tutma kapasitesi: Biyokomiir ve kompost ornekleri 2 kat tiilbent gegirilip lastikle
sabitlenmis silindirlere doldurulmustur. Yiizeyleri buharlagsmayr Onlemek amaciyla
kapatildiktan sonra su dolu kaba yerlestirilerek 48 saat satiire edilmis ve tartimi alinmistir.
Doygun Ornekler bos bir kaba alinarak 48 saat boyunca fazla nemin uzaklasmasi
beklenmistir. 48 saat sonra etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulan 6rnekler tekrar tartilmistir.

Su tutma kapasitesi yiizde agirlik hesaplamasi ile belirlenmistir (Anonim, 1988).

Kire¢ analizi: Toprak ornekleri porselen havanda ezilmis, 0,25 mm elekten gegirilerek
analize hazir hale getirilmistir. Orneklerden temsilen alinan Ig‘lik kisim erlanmayere
aktarilmistir. Erlanmayerdeki 6rnegin HCl ile reaksiyona sokulmasi sonucu agiga ¢ikan CO»
gazinin Scheibler kalsimetresinde voliimetrik yontem ile 6lgiilmesi sonucu kire¢ tayini

yapilmistir (Allison ve Moodie, 1965).

Topraklarm pH ve EC degerleri: Toprak pH degeri (pH) 1:2,5 (g:g) toprak-su karisiminda
hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak dlgiilmesi ile EC ise
elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Black, 1965).

Toprak tekstiirii: Toprak tekstiir sinifin1 belirlemek amaciyla 6ncelikle hava kuru haldeki
orneklerden 2 mm elekten elenmis Bouyoucos tarafindan belirtilen esaslara gore hidrometre

yontemiyle analiz yapilmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Toprak kuru hacim agirhigi: Hacim agirligi, 100cm® hacme sahip silindirlere koyulan
bozulmus toprak (2 mm’lik elekten elenmis) 6rneklerinin firin kuru agirliklarinin toplam

hacme oranina gore hesaplanmistir.

Toprak gravimetrik ve volumetrik nemi: Gravimetrik nemin hesaplanmasinda, toprak

orneklerinin 105 °C’de en az 24 saat etiivde kurutulduktan sonra agirhginda olusan azalma
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esas alinmistir. Voliimetrik nem, gravimetrik nem (%) ile kuru hacim agirliklarinin

carpilmasit sonucu hesaplanmistir.

Biyokomiir verimi: Gravimetrik yontem kullanilarak biyokomiir yapilan misir kogani
agirligi ile elde edilen biyokomiiriin oda sicakligindaki kiitle fark: esitlik (3.1) kullanilarak
belirlenmistir (Lehman ve Joseph, 2009).

Biyokomiir verimi (%) = My okomir / Mbiyokiitle x 100 3.1

Biyokomiir Kiil igerigi: 1 g biyokdmiir, kroze iginde kiil firininda 750 °C’de 6 saat boyunca
bekletildikten sonra desikatdr konularak 1 saat sogutulup tartilmis ve aradaki farkin ytlizde
hesab1 sonucuna gore hesaplanmigtir ASTM D1762-84 metoduna gore esitlik (3.2)

kullanilarak belirlenmistir.
%Kil = Kiil / B x 100 (3.2)
%Kiil: Biyokomiiriin kiil igerigi (%)
Kiil: 750 °C’de kiil firininda 6 saat bekletildikten sonraki kiil miktar1 (g)

B:Krozeye baglangigta konulan firin kuru biyokdmiir miktari (g)

Biyokomiir % Nem (M): Hava kuru durumdaki biyokdmiir, havan yardimiyla 6giitiilmiis
ve 0,25 mm’lik elekten gegirilmistir. Nem iceriginin belirlenmesi ASTM 3173 (komdir) ve
ASTM D1762 (odun koémiirii) metoduna gore yapilmistir. Biyokomiirden 3 g tartilarak etiiv
yardimiyla 105 °C’de 24 saat boyunca kurutulmaya birakilmistir. Firin kuru hale gelen
ornekler etiivden desikatdre alinarak sogutulmus ve ardindan tartilmigtir. Biyokomiir %nemi

esitlik (3.3) yardimiyla hesaplanmistir.
%Nem (M) = (Mbiyoksmiir — FKbiyoksmiir)/ Mbiyoksmir X 100 (3.3)
% Nem: Biyokomiir nemi (%)
Muiyoksmir: Baslangictaki biyokdmiir agirligi (g)

FKobiyoksmir: F1rin kuru haldeki biyokomiir agirligi (g)
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Biyokémiir ve kompost pH ve EC: Orneklerin toprak reaksiyonu (pH) 1:10 (g:g) toprak-
su karistminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak

Olciilmesi ile EC ise elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile belirlenmistir

(Black, 1965).

3.2.3. istatistik Analizleri

Tez, kompost ve biyokdmiiriin ayr1 ayr1 ve birlikte topraga ilavesinin topraklarda
COz2 salinimina ve karbon tutulumuna etkisini belirlemek i¢in yapilmistir. Yontem kisminda
belirtildigi iizere periyodik olarak CO> salinimi dl¢iilmiis ve deneme sonunda da topraklarda
belirtilen analizler yapilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen degerlerin varyans analizleri
(ANOVA) i¢in SAS istatistik yazilim programi kullanilmis olup, ortalamalarin
karsilagtirmas1 da Duncan testine gore P<0,05 diizeyinde yapilmistir (SAS enstitiisii, 1999).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Denemede Kullanilan Materyallerin Analiz Sonuclari

Denemede 04 Mart 2021 — 13 Agustos 2021 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme toprag yiiksek kil igerigi nedeniyle Toprak Taksonomisi’ne gore Vertisol ordosu
Chromic Haploxererts alt grubunda smiflandirilmistir. Kullanilan materyallerin analiz
sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Calisma i¢in iiretilen biyokdmiiriin verimi Tablo 3’de

verilmigtir.

Tablo 2

Denemede kullanilan materyallerin analiz sonuglari

Deneme o Misir kogant
Toprag Pirina Kompostu Biyokbmilri
pH 1:2,5 7,90 9,25 9,30
pH 1:10 7,96 9,32 9,35
EC (umhos cm?) 1:2,5 462,67 3940 3273
EC (umhos cm™) 1:10 486,67 3957 3410
%Kil 43,53
%Silt 32,92
%Kum 23,55
Tekstiir Kil - —
Kireg (%) 11,54 — -
Organik Madde (%) 2,69
%Nem 2,63 10,00 9,76
Kiil igerigi (%) --- - 30,15
Kuru Hacim Agirlig
(em) s 1,03
Solma Noktas1 (%) 12,68 - .
Tarla Kapasitesi (%) 30,82
C% 41
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Tablo 3

Biyokomiir verimi (%)

Kroze Numarasi Biyokiitle miktari (g) Elde edilen biyokdémiir (g) Biyokomiir verimi (%)
1 7,08 2,20 31,07
2 7,57 1,92 25,36
3 7,28 1,95 26,79
4 7,50 2,10 28,00
5 7,29 1,96 26,89
6 6,31 1,71 27,10
7 8,75 2,43 27,77
8 9,82 2,52 25,66
9 6,64 1,73 26,05
10 6,05 1,81 29,92
11 7,05 1,87 26,50
12 6,99 1,93 27,60
13 6,74 1,91 28,26
14 8,33 2,44 29,25
15 8,35 2,36 28,30
16 8,62 2,40 27,79
17 8,23 2,44 29,63
18 8,01 2,39 29,90
19 7,67 2,05 26,74
20 8,37 2,43 28,99
21 13,06 3,57 27,33
22 11,68 3,23 27,67
23 11,17 3,05 27,26
24 10,25 2,62 25,55
25 12,84 3,47 26,98
26 12,84 3,43 26,71
27 10,97 3,04 27,74
28 9,88 2,77 28,02
29 13,42 3,55 26,45
30 12,98 3,40 26,21
31 16,20 4,73 29,19
32 16,70 4,56 27,28
33 13,66 3,72 27,23
34 13,73 3,86 28,10
35 14,86 4,03 27,11
36 12,43 3,96 31,86
37 17,57 4,90 27,88
38 15,90 4,30 27,02
39 16,12 4,73 29,33
40 14,19 3,78 26,64
41 15,19 4,49 29,56
42 13,62 3,73 27,39

Toplam (9) 451,89 125,43
Ortalama (%) 217,76

Ortalama biyokomiir verimi %27,76 olarak bulunmustur (Tablo 3). Onceden
yapilmis ¢alismalara bakildiginda; Jindo vd. (2014) organik atiklardan (piring kabugu, piring
samani, elma agaci talasi, mese agaci) elde edilen biyokdmiiriin verimi %39,3, Sun ve ark.

(2014) celtik sapindan iirettikleri biyokdmiiriin verimini %34,3 olarak bulmuglardir. Bu
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temel farklilik kullanilan materyallerin ve piroliz kosullarinin farkli olmasindan ileri

gelmistir (Uzun vd., 2006; Demirbas ve Arin, 2002; Tsai vd., 2007).

Biyokomiiriin kiil igerigi %30,15 olarak bulunmustur (Tablo 2). Ak¢a vd. (2020)
sonuglarina bakildiginda, geltik sapinin 400 °C’de yavas piroliz yoluyla iiretilmesi sonucu
elde edilen biyokomiirde %30,3 oldugunu bildirmislerdir. Bulunan sonug¢ bize diger

calismalar ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

4.2.  Farkh Dozlarda Kullanilan Biyokomiir ve Kompostun Topragin

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Etkisi
4.2.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Inkiibasyon siireci bittikten sonra karisimlar pH degerleri Sekil 3‘te gosterilmistir.

10

9,5 ——

pH
,_|_.
,_|_|

8,5

oo

t tk2  tk4 thl th2 tk2bl tk2b2 tk4bl tk4b2
Uygulamalar

Sekil 3. Farkli dozlarda kompost ve biyokdmiir uygulanan topraklarin pH degerleri. Hata
cubuklari standart hatalar1 (n=4) ifade etmektedir.

pH degeri en diisiik kontrol topraginda olup, 7,85 pH degeri elde edilirken, %4
kompost + %2 biyokomiir uygulamasinda en yiiksek pH degeri (9,46) elde edilmistir.
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Kontrol topragina kiyasla sirastyla gerek %2 ve %4 kompost ilave edilmis ve gerekse %1 ve
%2 biyokomiir ilave edilmis topraklarda artig goriilmistiir. Kompost uygulamasinin %4’liik
dozu kontrol topragina gore pH degerinde %11,07°1ik bir artisa neden olmustur. Biyokdmiir
uygulamasimin %2’lik dozu, kontrol topragi pH degerine gore %11,51 artis gostermistir.
Kontrol topragina kiyasla, karisimlarin pH degerindeki artig ilave edilen organik materyal
miktar1 ile orantili olarak sirasiyla %2 kompost + %1 biyokomiir, %2 kompost + %2
biyokomiir, %4 kompost + %1 biyokdmiir ve %4 kompost + %2 biyokomiir seklinde
goriilmistiir. %4 kompost + %2 biyokdmiir ilave edilmis toprakta kontrol topragina gore

%20,39 artis goriilmiistir (Sekil 3).

Abbasi ve Anwar (2015), kanath giibresi (KG) ve beyaz yonca kalintilarindan (BYK)
elde edilen biyokomiirlerin toprak oOzellikleri lizerine etkilerine bakmiglardir. Caligmada
BYK’den elde edilen biyokdmiir ve KG’den elde edilen biyokomiir uygulamalarinda
sirasiyla pH 8,19 ve 8,28 bulunmustur. Uygulamalarda kontrol topragina (pH 7,32) kiyasla
pH seviyesinde bir artis oldugunu bildirmislerdir. Van Zwieten (2010a), yavas piroliz
kosullarinda kagit fabrikasi atiklarindan elde edilen iki farkli karisimda biyokomiir iki farkl
tarrm topragma uygulanmis ve toprak dzelliklerine bakilmustir. ik biyokdmiir uygulamasi
pH 4,20°den 5,93’e ikinci biyokdmiir uygulamasi pH 4,20°den 5,40’a arttirmistir. Aktas
(2019), tavuk altligindan elde edilen biyokdmiiriin asidik topraklara uygulanmasi 6ncesinde
bakilan toprak reaksiyonu degeri (pH 4,79) kuvvetli asitten uygulama sonrasinda (pH 4,79)
hafif asit sinifina yiikseldigini bildirmislerdir. Chintala vd. (2014) biyokomiir uygulamasinin
asidik topraklarin kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisine aragtirmiglardir. Misir kogani ve
dall1 daridan iki farkli biyokomiir elde etmislerdir. Calisma sonucuna bakildiginda misir
kogan1 biyokdmiiriiniin tiim uygulama oranlarinda dallidar1 biyokdmiiriinden daha yiiksek
pH artisina sebep oldugunu bildirmislerdir. Biyokomiiriin asidik topraga uygulanmasi
sonucunda topragin kimyasal 6zelliklerine yaptig: iyilestirici etkinin, kimyasal bilesimiyle
tutarli oldugunu belirtmislerdir. Biyokomiiriin hangi malzemeden iretildiginin toprak
reasksiyonunun degisiminde 6nemli oldugunu bildirmistir (Tryon, 1948; Mikan ve Abrams,
1995; Topoliantz vd., 2002). Bu calismalar bize gostermektedir ki ortalama degerler
sonucunda pH degerleri incelendiginde biyokomiir ve kompostun topraklarin pH seviyesini

arttirmada kullanilabilecek bir girdi oldugu goriilmiistiir. Kullanilan doz miktari, pH seviyesi
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ile orantili olarak artis géstermistir. Dolayistyla pH seviyesindeki istedigimiz artis miktarina

gore kullandigimiz materyali arttirabiliriz.

4.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Inkiibasyon siireci bittikten sonra karisimlarin EC degerleri Sekil 4°te gosterilmistir.

EC (umhos/cm)
[N
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Sekil 4. Farkli dozlarda kompost ve biyokomiir uygulanan topraklarin EC (umhos/cm)
degerleri. Hata ¢ubuklari standart hatalar1 (n=4) ifade etmektedir.

Kontrol topraginda en diisik 465,75 pmhos/cm EC degeri elde edilirken, %4
kompost+%?2 biyokomiir uygulamasinda en yliksek 3021,75 pmhos/cm EC degeri elde
edilmistir. Kontrol topragina kiyasla sirasiyla %2 ve %4 kompost ve kontrol topragina
kiyasla sirasiyla %1 ve %2 biyokomiir ilave edilmis topraklarda stabil bir artis goriilmiistiir.
Kompost uygulamasinin %4’lik dozu kontrol topragma gore %241 artis gOstermistir.
Kontrol topragina kiyasla, %2 komposta eklenen %1 ve %2 biyokdmiir dozu dogru orantili
olarak topraklarin EC degerini arttirmistir. %2 kompost + %2 biyokomiir ilave edilmis
toprakta kontrol topragina gore %460’lik bir artis bulunmustur. Kontrol topragina kiyasla
%4 kompost ilave edilmis topraklara sirasiyla %1 ve %?2 biyokdmiir ilavesi dogru orantili
olarak EC degerini arttirdigi goriilmiistiir. %4 kompost + %2 biyokomiir ilave edilmis

toprakta kontrol topragina gore %549’luk bir artis gostermistir (Sekil 4).
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Biyokomiir uygulamalarindaki elektriksel iletkenligin artigi, biyokomiirde bulunan
tuzlarin varligindan kaynaklanabilmektedir. Biyokomiirlerdeki zayif bagli anyonlar ve
katyonlarin toprak ¢ozeltisine salinmasi sonucunda elektriksel iletkenlikte artis oldugunu
bildirilmistir (Glaser vd., 2000;Gundale ve Deluca, 2007; Chan vd., 2008). Onceki
calismalarda biyokomiir igerisinde Ca, K ve Mg gibi bazi elementlerin bulundurdugu ve
bunlarin toprakta ¢dziiniir Ca?*, K*, Mg?* miktarmi arttirdig1 icin EC degerinin artmasina
neden oldugu belirtilmistir (Major vd., 2010). Zhai vd. (2015), iki farkli topraga biyokomiir
uygulamasi ile EC’nin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir. Biyokomiir uygulamasindan
sonra 30. ve 90. giinlerde EC degisimini inceleyen Hmid vd. (2015), biyokdmiir
uygulamasinin EC degerini arttirdigini bildirmislerdir. Arjumend (2019), zeytin kiispesi ve
pamuk sapindan elde ettigi biyokdmiiri, topraga 0, 1, 2 t/da dozlarinda uygulamistir. Her iki
biyokomiir uygulamasinda da inkiibasyon sonunda yapilan EC o6l¢iimlerinin uygulama
baslangicina kiyasla daha fazla oldugu bildirilmistir. Cergioglu vd. (2017) yaptiklar
calismada uyguladiklar1 organik atik kompostu dozlarinin (4 t/da ve 8t/da) EC degerinde bir
artisa sebep oldugunu gozlemlemistir. Bu sonuglar neticesinde Tablo 2’de de belirtildigi
tizere EC degeri yiiksek ¢ikan misir kogani biyokdmiirii ve pirina kompostunun diisiitk EC’ye

sahip topraga uygulanmasi sonucunda EC degerinde beklenen bir artis olmustur.
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4.2.3. Agregat Stabilitesi (AS)

Inkiibasyon siireci bittikten sonra karisimlarda alinan toprak orneklerinin agregat

stabilitesi degerleri Sekil 5°te sunulmustur.

Agregat Stabilitesi (%)
i
H
=
mE
HH

t tk2  tk4 thl  th2 tk2bl tk2b2 tk4bl tk4b2
Uygulamalar

Sekil 5. Farkli dozlarda kompost ve biyokomiir uygulanan topraklarin agregat stabilitesi

degerleri. Hata ¢ubuklari standart hatalar1 (n=4) ifade etmektedir.

Kontrol topraginin agregat stabilitesi %35,08, %2 ve %4 kompost uygulamasinda
sirastyla %48,55 ve %31,91, %1 ve %2 biyokdmiir uygulamasinda sirasiyla %47,35 ve
%32,54 olarak belirlenmistir. Toprak AS degerleri %2 kompost + %1 biyokomiir
uygulamasinda %34,49, %2 kompost + %2 biyokomiir uygulamasinda %39,21, %4 kompost
+ %1 biyokdomiir uygulamasinda %34,16 ve son olarak %4 kompost + %2 biyokomiir
uygulamasinda %30,49 olarak Ol¢lilmistir. En yiiksek AS degeri %2 kompost
uygulamasinda en diisiik AS ise %4 kompost + %2 biyokdmiir uygulamasinda bulunmustur.
Kontrole gore agregat stabilitesi tk2, thl ve tk2b2 uygulamalarinda artmis ve bu artigin
istatistiki olarak dnemli oldugu goriilmiistiir. Yapilan diger uygulamalarda istatistiki olarak

Oonemli artig goriilmemistir (Sekil 5).
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Bunun baglica nedeni toprak biinyesinin kil olmasi ve kil topragin agregat stabilitesi
degerinin dogal olarak yiiksek olmasidir. Benzer sonuglar kil topraga uygulanan pirina ve

bag budama atig1 kompostu igin Isler vd. (2022) tarafindan da belirtilmistir.

4.2.4. Kirec

t tk2  tkd thl th2 tk2bl tk2b2 tkdbl tk4b2
Uygulamalar

0CaCO3 (%) ECaCo3 (%)
(Ink. Oncesi)  (Ink. Sonras1)

Sekil 6. Inkiibasyon &ncesi ve sonrasinda farkli dozlarda kompost ve biyokdmiir uygulanan

topraklarin CaCOs degerleri. Hata gubuklari standart hatalar1 (n=4) ifade etmektedir.

Yapilan analizler sonucunda en az kire¢ degeri inkiibasyona baslamadan Onceki
%2kompost + %1biyokdmiir uygulamasinda %7,75 olarak goriilmiistiir. En yiiksek kireg
degeri inkiibasyon sonrasinda kontrol topraginda %8,25 olarak goriilmistiir. Kontrol
topragindaki kire¢ miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %1,89’luk bir diisiis gortilmiistiir.
%2 kompost uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %1,40°lik bir artig
gozlemlenmistir. %4 kompost ve %1 biyokdmiir uygulamalarinda kire¢ miktarinda
inkiibasyon sonuna kadar %0,35’lik bir artis gozlemlenmistir. %2 biyokomiir
uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %]1,19’luk bir diisls
gozlemlenmistir. %2 kompost + %1 biyokomiir uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon
sonuna kadar %2,76’lik bir artis goézlemlenmistir. %2 kompost + %2 biyokomdiir

uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %1,75’lik bir diisiis
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gozlemlenmistir. %4 kompost + %1 biyokomiir uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon
sonuna kadar %0,88’lik bir artis gozlemlenmistir. %4 kompost + %2 biyokomiir
uygulamasinda kire¢ miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %0,67’lik bir disiis

gbzlemlenmistir (Sekil 6).

4.2.5. Organik Madde (OM)
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;\36 H
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Uygulamalar
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Sekil 7. Inkiibasyon dncesi ve sonrasinda farkli dozlarda kompost ve biyokdmiir uygulanan

topraklarin OM degerleri. Hata ¢ubuklar: standart hatalar1 (n=4) ifade etmektedir.

Organik madde analizleri sonucunda en yiiksek organik madde miktari inkiibasyon
sonrasinda %4 kompost + %2 biyokdmdir ilavesinde %5,76 olarak belirlenmistir. En diigiik
organik madde miktart ise inkiibasyon baslangicinda kontrol topraginda %2,31 olarak
Olglilmiistiir. Topraga ilave edilen %4 kompost + %2 biyokdmiir, kontrol topragina gore
inkiibasyon baglangicinda OM degerinde %141,38 artis gosterirken inkiibasyon sonunda bu
artis %120,72 olarak bulunmustur. %2 kompost uygulamasinda organik madde miktarinda
inkiibasyon sonuna kadar %5,03°1iik bir artig gdzlemlenmistir. %4 kompost uygulamasinda
organik madde miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %14,05’lik bir artis gdzlemlenmistir.
%1 biyokomiir uygulamasinda OM miktarinda inkiibasyon sonuna kadar %10,43’liik bir

artig, %2 biyokomiir uygulamasinda %22,22°1ik bir artis gdzlemlenmistir. %2 kompost +
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%1 biyokomiir uygulamasinda OM miktarinda %8,48’lik, %2 kompost + %2 biyokomiir
uygulamasinda ise %10,58’lik bir artis gézlemlenmistir. %4 kompost + %1 biyokdmiir
uygulamasinda OM miktarinda %8,06°1ik, %4 kompost + %2 biyokomiir uygulamasinda ise
%3,42’1ik bir artis gdzlemlenmistir (Sekil 7).

Aydnsakir vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada kentsel kati atiklardan elde edilen
kompostu sera topragina uygulamiglardir. Uygulamadaki bulgular kontrol topraginda
organik madde %1,4; 2 ton/da kompost uygulamasinda %]1,5; 4ton/da kompost
uygulamasinda %1,8; 8 ton/da kompost uygulamasinda %1,9 olarak bulunmustur. Kompost
uygulamasinin doz miktarinin OM iizerine etkisi bizim ¢alismamiza benzer bir artisa sebep
olmustur. Topraga karistirilan biyokdmiir, organik madde igerigini arttirmaktadir (Warnock
vd., 2007). Kuzyakov vd. (2009) biyokomiir uygulanan iki ayr1 bélgedeki toprakta bulunan
organik maddenin ayrigma oraninda azalma gozlemlemistir. Bu sonug, biyokdmdiriin mevcut
organik madde lizerinde ayrismaya karsi koruyucu etkisi oldugunu gostermistir. Bizim
calismamizda biyokomiir uygulamalarinda organik madde artisinin beklenenden az olma
sebebi analiz sirasinda kararli haldeki biyokdmiiriin ayrismamasindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Arastirma sonuglarimiz bu durumda Onceki caligmalar ile benzerlik
gostermektedir. {lave edilen organik materyal, toprak organik madde miktarmni arttirmigtir

(Sekil 7).
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4.3. Farkh Dozlarda Biyokomiir ve Kompost Uygulamalarinin Topraktan

Salinan CO; Uzerine Etkileri

%2 kompost + %1 ve %2 biyokomiir ilavesi
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Sekil 8. Inkiibasyon siirecinde %2 kompostlu topraga %1 ve %2 biyokomiir ilavesinin CO2

salinimina etkisi

%2 kompost uygulamasina %1 ve %2 biyokomiir ilave edilmesi, 36. giine kadar CO>
salinimint arttirmis, 36. giinden sonra %?2’lik kompost uygulamasinin altina inmistir. CO2
salinimi 15’inci glinde maksimum degere ulasmis olup %2 kompost + %2 biyokémiir
uygulamasinda 57,75 mgCO2/kg oldugu goriilmiistiir. %2 kompost uygulamasinda 165. giin
COz salinimui, 3. giindeki CO2 salinimina kiyasla %305 daha fazla bulunmustur. %2 kompost
+ %1 biyokdmiir uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasindaki salinim, 165.giinde %85,47,
%2 kompost + %2 biyokdmiir uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasindaki salinim, 165.
glinde %37,79 daha fazla olmustur. 3. giinde %2 kompost uygulamasi, %2 kompost + %1
biyokdmiir uygulamasindan %17, %2 kompost + %2 biyokomiir uygulamasindan %27 daha
az olarak goriilmistiir. 165. giinde %2 kompost + %1 biyokdmiir uygulamasi, sadece
kompost uygulamasina gore COz salinimini %86,63, %2 kompost + %2 biyokomiir
uygulamasi ise %131,43 olarak azaltmistir. Sadece %2 kompost uygulamasina kiyasla,
karisima eklenen %1 ve %2 biyokomiir istatistiki olarak CO2 salinimini 6nemli Slgiide

azaltmistir (Sekil 8). Bu sonuglar neticesinde uzun vadede diisik dozda kompost
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uygulamasimna ilave edilen biyokdmiir dozu arttikga diisiis miktarinda da artis

gbzlemlenmistir.

Amin (2020) yaptigi calismada Calotropis procera bitkisinin farkli piroliz
sicakliklarinda (250, 400 ve 600 °C) elde edilen biyokOmiiriin ve atiklarinin topraga
uygulanmasi sonucu COz salinimini incelemistir. CO2 salinim degerleri, tiim inkiibasyon
periyotlarinda piroliz edilmemis organik atik uygulamasina kiyasla artan piroliz sicakligi ile

bir azalma gostermistir (Sekil 8).
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Sekil 9. Inkiibasyon siirecinde %4 kompostlu topraga %1 ve %2 biyokomiir ilavesinin CO2

salinimina etkisi

%4 kompost uygulamasina %1 ve %2 biyokomiir ilave edilmesinde 15. giinde
maksimum degere ulagmis oldugu goézlemlenmistir. En yiiksek CO2 miktar1 15. giinde %4
kompost + %2 biyokémiir uygulamasinda 60,83 mgCO2/kg olarak gézlemlenmistir. En
disik CO2 miktar1 3. giinde %4 kompost uygulamasinda gorilmiistiir. %4 kompost
uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasinda %721 oraninda bir artis gézlemlenmistir. %4
kompost + %1 biyokomiir uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasinda %86,44 bir artis
bulunmustur. %4 kompost + %1 biyokomiir uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasinda

%52,10’luk bir artig gdzlemlenmistir. Inkiibasyonun 3. giiniinde %4 kompost uygulamast ile

34



%4 kompost + %1 biyokdmiir uygulamasi arasindaki fark %275,43, %4 kompost + %2
biyokomiir uygulamasi arasindaki fark %317,54 olarak bulunmustur. 165. giinde %4
kompost uygulamasi ile %4 kompost + %1 biyokdmiir uygulamasi arasindaki fark %17,29,
%4 kompost + %2 biyokomiir uygulamasi arasindaki fark %29,28 olarak gortilmiistiir (Sekil
9). Bu sonuglar neticesinde uzun vadede yiiksek dozda uygulanan komposta, biyokomiir
uygulanmasi sonucu bir diisiis gézlemlenmistir. Bu diisiisiin diisiik doz kompost ilavesine
kiyasla daha az olmas1 yliksk doz kompost ilavesinde CO> salinimi miktariin daha fazla

olmasi diistiniilmektedir (Sekil 9).

Zhang vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada kahve telvesi, odun peletleri ve at altligi
kullanarak kompost ve biyokomiir elde etmistir. Kontrol topragina gore biyokomiir
uygulamalarindaki CO2 salmimi istatistiki agidan Onemsiz bulunurken, kompost
uygulamalarinda istatistiki olarak énemli bir artis goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresince CO;
salimimi biyokdmiir uygulamalarinda 15 mgCO2/kg’in altinda gdzlemlenirken, kompost

uygulamalarinda bu deger 50 mgCO2/kg degerlerine kadar artmistir (Sekil 9).
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Sekil 10. Inkiibasyon siirecinde kontrol topragina %1 ve %2 biyokdmiir ilavesinin CO;

salinimina etkisi
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Kontrol topragia %1 ve %2 biyokoémiir ilave edilmesi sonucunda 15. giin ve 120.
giinde birer pik noktasi gozlemlenmistir. En fazla CO, miktar1 15. giinde %2 biyokdmiir
uygulamasinda 35,97 mgCO2/kg olarak goriilmiistiir. En diisik CO2 miktar1 22. giinde
kontrol topraginda 2,75 mgCO2/kg olarak goriilmiistiir. Kontrol topraginda 3. giin ile 165.
giin arasinda salman CO; miktarinda %3,84 bir artis gézlemlenmistir. %1 biyokOmiir
uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasinda %2,04 bir artis gézlemlenmistir. %2 biyokdomiir
uygulamasinda 3. giin ile 165. giin arasinda salinan CO2 miktarinda %100’luk bir diisiis

gozlemlenmistir (Sekil 10).

Inkiibasyonun 3. giiniinde %1 biyokomiir uygulamasi kontrol topragmna kiyasla
%359,18, %2 biyokomiir uygulamasi ise %21,87 oraninda daha az CO2 salinim1 yapmustir.
Inkiibasyonun ilk giinlerinde sadece topraktan salinan CO2 daha fazladir (Sekil 10).

Inkiibasyonun 165. giiniinde %1 biyokomiir uygulamasi1 kontrol topragina kiyasla
%62, %?2 biyokOmiir uygulamasi ise %153,12 oraninda daha az CO; salinimi yapmuistir
(Sekil 10). Biyokomiir uygulamasinda zaman zaman salinim miktarinda artis ve azalmalar
goriilmesine ragmen inkiibasyon baglangici ile sonu kiyaslandiginda yiizdelik artis en
yiiksek kontrol topraginda, daha sonra %1 biyokomiir uygulamasinda goriilmistiir. %2

biyokdmiir uygulamasinda ise 6nemli dl¢iide bir diisiis gozlemlenmistir (Sekil 10).

Aktas (2019) yaptig1 ¢alismada tavuk altligindan elde edilen biyokdmiiriin karbon
mineralizasyonuna etkisine bakmistir. Ug farkli dozda (%0, 2 ve 5) uyguladig1 biyokdmiirde
0., 30., 60., 90. ve 120. giinlerde CO> analizlerini yapmistir. Analizin 0. giiniinde CO-
mineralizasyonu %0, 2 ve 5’lik dozlar igin sirasiyla 0,70 mgCO2/100 g (7 mg CO2/kg) ; 1,50
mgCO02/100 g (15 mgCO2/kg) ; 2,99 mgCO2/100g (29,9 mgCO2/kg) bulunmusken,
denemenin 30.giinde CO2 mineralizasyonunda tiim uygulamalarda asir1 artis olmustur.
Inkiibasyon zamani ilerledik¢e uygulamalar arasidaki fark azalmis ve 120.giinde salman
COz2 sirastyla 0,774 mgCO2/100 g (7,74 mgCO2/kg); 0,749 mgCO./100 g (7,49 mgCO2/kQ);
0,789 mgCO2/100 g (7,89 mgCO2/kg) bulunmustur. Bu c¢alismadaki sonuglar ile
calismamizdaki sonuglar ilk giinlerde benzer egilim gostermislerdir fakat bizim

calismamizda 150. giinden sonra uygulamalar arasindaki fark azalmistir (Sekil 10).

36



Farkli dozlarda kompost ve biyokomiir uygulanan
topraklarda CO, degisimi

Inkiibasyon Giin Sayisi

T = TK2 e TK4 TB1 TB2
TK2B1 TK2B2 TK4B1 Tk4B2

Sekil 11. Inkiibasyon siirecinde farkli dozlarda kompost ve biyokdmiir uygulamasmin CO2

saliimina etkisi

Inkiibasyon siirecinde ortalama olarak en diisiik CO, degerleri kontrol topraginda
9,79 mgCO2/kg olmustur. Biyokomiir uygulanan topraklarda ortalama olarak %1 ve %2
biyokomiir uygulamasinda sirasiyla 10,42 mgCO2/kg ve 12,25 mgCOz/kg olarak
bulunmustur. %2 ve %4 kompost uygulanan topraklarda ortalama olarak sirasiyla 27,55
mgCO2/kg ve 39,55 mgCO2/kg olmustur. %2 kompost + %1 biyokomiir uygulamasinda
27,70 ve %2 kompost + %2 biyokdmiir uygulamasinda 23,99 mgCO2/kg olmustur. %4
kompost + %]1biyokomiir uygulamasi 36,80 mgCO./kg ve %4 kompost + %2 biyokomiir
uygulamasi 35,26 mgCO2/kg olmustur. Uygulamalardaki CO: salinimi degerleri en
diisiikten artan sekilde sirastyla kontrol < %1 biyokomiir < %2 biyokdmiir < %2 kompost +
%2 biyokomiir < %2 kompost < %2 kompost + %1 biyokémiir < %4 kompost + %2
biyokomiir < %4 kompost + %1 biyokomiir < %4 kompost olarak belirlenmistir. Zaman g6z
ard1 edildiginde, %4 kompost uygulamasina eklenen %1 ve %2 biyokdmiir uygulamalarinda
sirasiyla %7,48 ve %12,16 diisiis olmustur. %2 kompost uygulamasina %1 ve %2 biyokdmiir
sirastyla CO2 salinimi degerlerinde %0,56 artis ve %14,85 diistise neden olmustur (Tablo 4;
Sekil 11). Bu sonuglar neticesinde kompost uygulamalarinin sebep oldugu CO> salinimi

biyokdmiir uygulamalari ile azalmaktadir.
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Tablo 4

Farkli materyal ve dozlarin topraktan salinan COz iizerine etkileri

CO;
Uygulama Seviyesi Doz Seviyesi n Ortalama Standart Hata
Kontrol 0 51 9,79 3,69
Kompost %2 51 27,55 6,15
Kompost %4 52 39,55 5,62
Biyokomiir %1 50 10,42 4,42
Biyokomiir %2 51 12,25 5,70
Karisim 1 %2 K, %1 B 51 27,70 6,69
Karisim 1 %2 K, %2 B 49 23,99 4,91
Karigim 2 %4 K, %1 B 51 36,80 4,77
Karigim 2 %4 K, %2 B 51 35,26 5,55
Tablo 5

Farkli dozlarda pirina kompostu ve misir kogan1 biyokdmiir uygulamasinin topraklardan

salinan CO lizerine etkisi, ANOVA tablosu (n=4)

Kaymak Sapma | Toplam | Ortatamas | FPeEeTi | Pr>F
Model 146 131584,85 901,27 156,82 <.0001
Hata 428 2459,72 5,75

Diizeltilmis Toplam 574 134044,57

Pirina kompostu ve musir kogani biyokomiiriiniin topraktan salinan CO: iizerine

etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 5).
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Tablo 6

Uygulama, doz, zamanin ve interaksiyonlarinin istatistiki olarak karsilastirilmasi, ANOVA
tablosu (n=4)

Kaynak Sapma | Toplamn | Ortalamas | FDeEeri | Pr>F
Uygulama 3 33715,43 11238,48 1955,53 <.0001

Doz 2 28507,87 14253,93 2480,23 <.0001

Zaman 12 29837,53 2486,46 432,65 <.0001
Uygulama*Doz 6 13504,69 2250,78 391,64 <.0001
Uygulama*Zaman 36 9142,44 253,96 44,19 <.0001
Doz*Zaman 24 9303,24 387,63 67,45 <.0001
Uygulama*Doz*Zaman 63 7573,66 120,22 20,92 <.0001

Farkli zamanlarda, farkli uygulamalardan salinan CO: {iizerine, uygulama, doz,
zaman, uygulama*doz, uygulama*zaman, doz*zaman ve uygulama*doz*zaman

interaksiyonlari istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 6).

Tablo 7

Uygulamalarin, topraktan CO, salinimina etkisi, Duncan LSD tablosu (n=4)

Duncan CO; Salinim n | Uygulamalar
Gruplamasi (mgCO2/kg)
A 32,20 118 Karigim 2
B 25,72 154 Kompost
C 20,45 151 Karisim 1
D 10,82 152 | Biyokdmiir

Biyokomiir: Sadece biyokémiir uygulamalart
Kompost: Sadece kompost uygulamalari
Karisim 1: %2 kompost + %1 biyokomiir, %2 kompost + %2 biyokdmiir

Karisim 2: %4 kompost + %1 biyokdmiir, %4 kompost + %2 biyokdmiir

En fazla CO; salimimi Karisim 2(tk4bl, tk4b2) uygulamasinda olmus ve bu fark
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Materyaller arasindaki fark istatistiki acidan
onemlidir. Bu degeri siras1 ile kompost, karisim 1(tk2b1,tk2b2), biyokdmiir uygulamalari
izlemistir. En disik CO2 salinimi biyokomiir uygulamasinda olup 10,82 mgCOa2/kg
bulunmustur (Tablo 7).
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Agegnehu vd. (2015) yaptiklar ¢calismada biyokdmiir ve kompostun ¢esitli uygular
ile serra gazi emisyonlar1 {lizerine etkilerini incelemislerdir. Kompost uygulamasina ilave
edilen biyokomiirle sadece kompost uygulamasi kiyaslandiginda COz saliniminda bir
azalma gozlemlemislerdir. Benzer sonuglar bizim ¢alismamizda da elde edilmistir (Tablo 7).
Kammann vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada fistik kabugu biyokdmiirii, kompost, biyokémiir
+ kompost ve ¢ift doz kompost uygulamalari yapmislardir. Biyokomiir ilavesi ¢alisma
boyunca Olgtiikleri CO2 salinimi degerlerini kontrol ve her iki kompost uygulamasi ile
kiyaslandiginda onemli Olgiide azaltmistir. Bizim calismamizda bu sonuglara benzer
sonuclar vermigtir (Tablo 7). Arm ve Coskan (2021) yilinda yaptiklari ¢alismada c¢ay
budama atiklarinda farkl piroliz sicakliklarinda elde ettikleri biyokdmiirleri farkli dozlarda
(% 0; 0,5 ve 1) topraklara uygulamislardir. Diisiik sicakliklarda elde edilen biyokomiirlerin
CO2 salmiminin azalmasinda daha etkili oldugunu bulmuslardir. Uzun vadede kiiresel

1sinmay1 azaltmak i¢in dnemli bir uygulama oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 8

Farkli dozlarda karigtirilan materyallerin topraktan CO2 salinimi {izerine etkisi, Duncan LSD
tablosu (n=4)

Duncan CO2 Salinim n | Doz
Gruplamasi (mgCO2/kg)
A 27,86 203 | 3
B 25,69 203 | 2
C 9,60 169 | 1

Doz 1: Kontrol topragi
Doz 2: Kompost, biyokémiir ve karisimlarinin diisiik dozlari

Doz 3: Kompost, biyokomiir ve karigimlarinin yiiksek dozlar

Dozlar arasinda COz salinimi en fazla doz 3 (yiiksek doz) uygulamalarda olmus ve
bu fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica her bir doz arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir. Doz 3’ sirasi ile doz 2 (diisiik doz) ve doz 1 (kontrol) izlemistir.

En diisiik CO2 salinimi kontrol topraginda 9,59 mgCO2/kg olmustur (Tablo 8).
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Tablo 9

Farkli zamanlarda yapilan 6rneklemenin, topraktan CO; salinimi {izerine etkisi, Duncan
LSD tablosu (n=4)

Duncan CO; Salinim n | zaman
Gruplamasi (mgCO2/kg)

A 38,79 42 10
B 32,11 35 11
C 29,67 47 4
D 23,51 44 13
D 22,85 44 12
E 21,23 44 7

EF 20,98 44 9
F 20,10 44 6
G 18,84 44 5
G 18,10 47 2
H 16,57 44 8
I 12,35 48 3
I 11,72 48 1

En yiiksek CO2 salimmi 10. 6lgiim zamaminda (120.giin) olup, ortalama 38,78
mgCO2/kg olmustur. Bunu sirast ile 11. (127. giin), 4. (15. giin), 13. (165. giin), 12. (150.
giin), 7. (36. giin), 9. (50. giin), 6. (29. giin), 5. (22. giin), 2. (7. giin), 8. (43. giin), 3. (10.
giin) ve 1. (3. giin) 6l¢lim zamani izlemistir. En diisiik CO2 salinim 1. zamanda (3.giin)

ortalama 11,71 mgCO2/kg olmustur (Tablo 9).
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BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu caligmada killi biinyeye sahip topraklara farkli dozlarda pirina kompostu (%2 ve
%4) ve misir kogani biyokomiirii (%1 ve %2) uygulamalar yapilarak 4 replikasyon olacak
sekilde deneme kurulmustur. Kontrollii inkiibasyon kosullar1 altinda 25°C’de tarla
kapasitesinin %701 oraninda sabit nem seviyesinde karbondioksit saliniminin nasil degistigi
arastirilmistir. Ayrica deneme baslangici ve sonunda karigimlarin organik madde miktar: ve

kire¢ miktar1, deneme sonunda da pH, EC, agregat stabilitesi degerleri belirlenmistir.

Uygulamalar1 hepsinde kontrol topragina kiyasla pH seviyesinde bir artig olmus olup
bu artis istatistiki agidan dnemlidir. Kontrol topraginin ortalama pH degeri 7,85 bulunmus
olup uygulamalarin ortalama pH degerleri 8,28 - 9,46 aralifinda degismektedir. Bunun
sebebinin pirina kompostu (pH 9,25) ve misir kogan1 biyokdmiiriiniin (pH 9,30) alkali
katyonlarca zengin olmalari ve daha diisiikk pH diizeyine sahip deneme topragina (pH 7,90)
karistirildiklarinda pH seviyesini yiikselttigi diistiniilmektedir. Yapilan uygulamalar
sonucunda pH degerleri, pH degerlendirme kriterine gore (Black, 1965) kontrol toprag: hafif
alkalin iken tk2 ve tbh1 orta derece alkalin; tk4, tb2 ve tk2b1 kuvvetli alkalin; tk2b2, tk4bl
tk4b2 ¢ok kuvvetli alkalin grubunda yer almaktadir.

Elektriksel iletkenlik (EC) agisindan kil topraga yapilan uygulamalar ile EC
degerinin arttig1 ve bu yiikselmenin istatistiki agidan énemli oldugu bulunmustur. Kontrol
topragmin ortalama EC degeri 465 umhos cm™ bulunurken, uygulamalarin ortalama EC
degeri 978-3021,75 pmhos cm™ araliginda degismektedir. Yapilan uygulamalar sonucunda
topragin EC degeri artsa da Richards (1954) kriterine gore kontrol topragi, tk2, tk4, tbl,
tk2bl, tk4bl tuzsuz; tb2, tk2b2, tk4b2 orta tuzlu grupta yer almaktadir. Hmid vd. (2015)
biyokdmiir uygulamasinin, Kavdir ve Killi (2008) pirina kompostu uygulamasinin EC

degerini arttirdigini bildirmislerdir.
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Agregat stabilitesi sonuglarina bakildiginda diisiik dozlarda (tk2 ve tbl) uygulanan
pirina kompostu ve misir kogani biyokomiirii ve bir karigim (tk2b2), toprak agregat
stabilitesini arttirmistir ve istatistiki agidan 6nemlidir. Kontrol topraginda agregat stabilitesi
ortalama %35 iken uygulamalar sonucunda toprak agregat stabilitesi %30,49 - 48,55
araliginda degismektedir. Uygulamalarin AS artis1 lizerine etkisinin az olmasinin sebebinin
toprak biinyesinin kil olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Kil biinyeli deneme
topragimin agregat stabilitesinin dogal olarak yiiksek olmasi baslica nedendir. Benzer

sonuglar pirina ve bag budama atig1 kompostunda Isler vd. (2022) tarafindan bildirilmistir.

Organik madde analiz sonuglarina gore tiim uygulamalar OM’yi arttirmistir ve
biyokOomiir uygulamalart hari¢ biitiin uygulamalar istatistiki agidan 6nemlidir. Kontrol
topraginda inkiibasyon baslangicinda ortalama organik madde miktart %2,31 iken uygulama
yapilan topraklarin ortalama OM miktar1 %2,34-5,57 araliginda degismektedir. inkiibasyon
sonunda kontrol topraginda ortalama organik madde miktar1 %2,69 iken uygulama yapilan
topraklarin ortalama OM miktar1 %2,61-5,76 araliginda degismektedir. Ilave edilen organik

materyal, organik madde miktarinda artisa neden olmustur.

Karbondioksit salinim miktarlar1 incelendiginde, %2 ve %4 kompost uygulamasina
ilave edilen %1 ve %2 biyokdomiir CO2 saliniminin inkiibasyon sonuna dogru diisiise
ge¢mesine neden olmustur. CO2 salinimina bakilan giinlerin ortalamalar1 alindigin da
kompost uygulamalarina ilave edilen biyokomiiriin CO; salinim miktarmni diistirdigi
bulunmustur. %2 kompost uygulamasina %1 ve %2 biyokomiir ilaveleri CO, saliniminda
strastyla %86,63 ve %131,43 diisiise neden olmustur. %4 kompost uygulamasina %1 ve %2
biyokomiir ilaveleri CO2 saliniminda sirastyla %17,29 ve %29,28 diisiis saglamistir. Kontrol
topragina kiyasla %1 ve %2 biyokomiir ilaveleri CO> saliniminda sirasiyla %62 ve %153,12
azalmaya neden olmustur. Bu veriler neticesinde biyokdmiir uygulamalar1 karbondioksit

salinim miktarint uzun vadede diistirmekte oldugu sdylenebilir.

Sonu¢ olarak pirina kompostu ve misir kocant biyokdmiiriiniin toprak pH’sini
arttirdig1 i¢in yiiksek pH degerine sahip topraklarda dikkatli kullanilmali fakat asidik pH

degerine sahip topraklarda iyi bir toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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Pirina kompostu ve misir kogani biyokdmiiriiniin toprakta mevcut elektriksel iletkenligi
(EC) arttirmasi1 da bir dezavantaj olarak kabul edilebilmektedir. Pirina kompostu
uygulamalarinin  topraktaki organik madde miktarini 6nemli derecede arttirdigi
bulunmustur. Kompostla birlikte topraga uygulanan misir kogani biyokoémiirii topraktan
karbondioksit salinimimi 6nemli 6l¢iide azaltarak toprak organik maddesinin daha uzun siire

korunmasini saglamaktadir.
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