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I Projenin Tiirkge ve ingilizce Adi ve Ozetleri

Cesitli tarimsal atiklardan elde edilen biyokomiiriin bugday bitkisinin gelisimi ve bazi
toprak ozellikleri iizerine etkileri

Ozet

Tavuk althig1 ve findik kabugu biyokdmiirii uygulamalarinin, topragin bazi kimyasal 6zellikleri
ve bugday verim parametreleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla, Haymana ilgesinde bir
yil siireli tarla denemesi kurulmustur. Bu kapsamda, biyokdmiir materyalleri tek baslarina 150
ve 300 kg/da dozlarinda ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore dizayn edilmigtir. Hasat topraklarinda pH, organik madde, toplam azot,
yarayish fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kireg, toplam iz element ve agir metaller
belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore, topraga uygulanan biyokomiirler organik madde, azot, kireg, pH ve
EC, iz element ve agir metal kapsamlari tizerinde 6nemli etkide bulunmamis, ancak fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum kapsamlarin1 6nemli derecede artirmistir. Tavuk altligi
biyokdmiiriiniin findik kabugu biyokomiiriine gore daha etkili oldugu, biyokomiirlerin tek
baslarina uygulanmasindan ziyade DAP giibresiyle birlikte uygulanmasi durumunda verim, bitki
boyu ve basakta tane sayisi iizerinde en fazla etkiye sahip olmustur. Topraga uygulanan
biyokdmiirler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamina etki etmis, biyokomiirler kimyasal giibreyle
birlikte uygulandiginda ise en yiiksek dane element igerikleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, tavuk altligi, findik kabugu, bugday, toprak

Abstract
The effects of various agricultural wastes biochar on the development of wheat plant and
certain soil features
In order to determine the impact of the poultry litter and nutshell biochar applications on certain
chemical features of soil and wheat efficiency parameters, a year-long field experiment was set
up in the district of Haymana. Within this scope, biochar materials were individually used in
doses of 150 and 300 kg/da together with chemical fertilizer. Experiment coincidental parcels
were designed in accordance with the experiment pattern. Soil pH, organic matter, total nitrogen,
available phosphorous, potassium, calcium, magnesium, lime, total trace element and heavy
metals were determined in harvest soils.
According to the experiment results, biochars applied on the soil did not have significant impact
on organic matter, nitrogen, lime, pH and EC, trace element and heavy metal contents of soil;
however it significantly increased the contents of phosphorous, potassium, calcium and
magnesium. It was found that poultry litter biochar was more effective in comparison to the
nutshell biochar, and in case of using together with DAP (diammonium phosphate) fertilizer
rather than using the biochars separately, they had the biggest impact on efficiency, plant length
and wheat grain size. The biochars applied on the soil had an impact on the P, K, Ca and Mg
content of the grain, and when biochars applied together with the chemical fertilizer the highest
grain element contents were acquired.
Key words: Biochar, poultry litter, nutshell, wheat, soil
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1. Amacg ve Kapsam

Gazlagtirma sonrasinda ortaya cikan biyokomiir, biochar, char veya sabit/fikse karbon gibi
cesii isimlerde anilan materyalin, icermis oldugu yiiksek karbon, potasyum, kalsiyum ve
degisen oranlarda fosfor, magnezyum, mangan ve kiikiirt elemenerinden dolay1 bitkisel
iiretimde giibre ya da organik toprak diizenleyici olarak degerlendirilmesi yararl olacaktir.
Biyokomiiriin; yliksek organik karbon igerikli, cok uzun siirede ¢oziinen, ¢ok ince yapili,
organik kaynakli 6zelliklerinden faydalanilarak tarimda gereksiz suni gilibre kullanimini
azaltmak ve triinlerdeki verimi artirmak temel amagtir.

Calismanin amaci; biyokiitle olarak, tarimsal {iretimden artan tarimsal atiklarin (bitkisel ve
hayvansal) verimli degerlendirilmesi amaciyla gasifier sistemiyle findik kabugu ve tavuk aligi
gazlagtirilarak elde edilen biyokomiiriin toprak diizenleyici ve mikrobiyal aktiviteyi artirmak
icin bitkisel tiretimde karbon kaynagi olarak kullanilmasiyla bugday bitkisi verim ve kalite
izerindeki etkilerini ortaya koymaktir.

Tarimsal iiriin artiklari, odun gibi biyokiitlelerin oksijen olmayan bir ortamda piroliz yoluyla
isitildiginda ortaya ¢ikan karbon zengini bu yan {irlin genellikle “biyokdmiir” olarak
adlandirilmaktadir. Biyokomiir kullanim amaci yoniiyle odun kdmiiriinden ayrilir yani
biyokomiir yakit olarak degil atmosferik karbon yakalama ve depolama ile toprakta
uygulanmak tizere kullanilir. Yakin bir zamanda Avrupa Komisyonu biyokdmiirii dogal
ozellikleri sayesinde belirli bir alanda topraga uygulandiginda araliksiz bir bicimde karbon
ayiriminda bulunup es zamanh olarak da toprak fonksiyonlarini gelistirirken (mevcut ve
gelecekte yapilacak yonetimler altinda) insan ve hayvan sagligimin yanm sira kisa ve uzun
vadede daha genis ¢evre lizerinde zararh etkileri yok edecegi hususunda bilimsel bir goriis
birligine varilan odun kdmiirii (sifir ya da diisiik oksijenli ortamda piroliz edilen biyokiitle)
olarak tanimlamstir (Verheijen vd. 2010).

Biyokomiiriin topraga katki yapici bir madde olarak kullanilmasi, es zamanl olarak iklim
degisikligini hafifletme, toprak verimliligi ve tarimsal {iretimi zenginlestirme olmak {izere
ileri stirilmiistiir (Glaser vd. 2002-2009, Lehmann vd. 2006, Ogawa vd. 2006). Bitki besin
maddesi icerigi diisiik olan topraklara biyokomiir uygulamasi potansiyel olarak tarim ve
cevresel faydalarindan 6tiirii 1lgi géren bir kaynak olarak daha fazla karsimiza ¢ikmaktadir.
Birka¢ arastirma ve g¢alisma, toprak iyilestirme yoniinden biyokémiir kullanmanin bazi
faydalarin1 ortaya cikarmistir. Bu olasi faydalarin igerisinde topraga kararli karbon
uygulanmasi yoluyla kiiresel 1sitnmanin azaltilmasi, atik yonetimi, biyoenerji liretimi, toprak
saglhigl ve topragin verimlilik 6zellikleri bulunmaktadir (Ogawa vd. 2006, Lehmann vd. 2006,
Lehmann, 2007a,b ,Laird 2008, Mathews 2008, Atkinson vd. 2010, Sohi vd. 2010, Woolf vd.
2010).

Tiirkiye’de, biyokiitle enerji kaynagi olarak degerlendirilebilecek tarla bitkilerinin ekim alani
yaklagik 15 milyon ha ve iiretimi 38 milyon ton’dur (Cizelge-1). 38 milyon tonluk {iretime
karsilik bitkiler tarlada ve islendikten sonra yaklasik 45 milyon ton’luk atik birakmaktadir.
Bu miktarin yaklasik 13 milyon ton’luk kismi kullanilabilmekte ve bu miktarin toplam 1s1l
degeri yaklagik 226 milyon GJ’dur. Bu deger 5.4 milyon ton esdeger petrole karsilik
gelmektedir (Demirbas 2006, 2006a).
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Cizelge-1 Ulkemizde bazi tarim iiriinlerinin iiretim ve atik miktarlari

Uriin Ekim Alani Uretim (ton) Atik Miktar1 (ton) Tahmin
(Da) Edilen

Findik Zurufu 337.498.943 661.614 297.726

Cay Tozu 761.360 1.121.206 112.000

Kolza Sap1 312.496 106.450 212.900

Bugday Sapi1 85.738.019 20.159.394 20.159.394

Celtik 990.433 696.000 139.200

Aygicegi 5.852.982 1.118.000 5.852.982

Misir Sapi 5.282.838 3.811.000 4.573.200

Biyokiitle ifadesi, enerjiye ¢evrilebilen ve bir yakit kaynagi olarak kullanilabilen yenilenebilir
organik maddeyi ifade eder. Odunu, tarimsal ve orman kalintilari, enerji iiretimine yonelik
olarak yetistirilen tarim {riinlerini ve agaclart icerir. Ayrica sivi atiklari, kanalizasyon
camurunu, hayvan artiklarin1 ve islenerek elverigli kati, sivi ve gaz halinde yakiara
doniistiirtilebilen kat1 belediye ve sanayi atiklariin organik kismini igerir.

Fosil yakiariin yanmasindan farkli olarak, biyokiitlenin yanmasi “karbon notr” seklindedir;
bir baska deyisle, biyokiitle yakildiginda atmosfere salinan CO2 miktari, fotosentez yoluyla
bliylimek i¢in bitkilerin kullandigi CO, miktarina esittir.

Biyokiitlenin bir alternatif ve genellikle evsel yenilenebilir yakit olarak 6nemi biitiin diinyada
takdir edilmistir. Biyokiitle enerji, cevre ve ekonomi kaygilarina yanit verebilecek
stirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri saglayabilir. Biyokiitle 1sitma ve yemek pisirme, endiistriyel
termal kullanimlar, elektrik iiretimi, ulagtirma ve ayrica su anda petrolden imal edilmekte
olanlar da dahil olmak iizere ¢esii faydali kimyasallarin tiretiminde kullanilmak {izere kati
yakiar (yakit odunu, odun komiirii, biyokiitle brikeeri, vs.), sivi yakiar (biyodizel gibi) ve gaz
halinde yakiar (biyogaz, syngas gibi) liretebilir (Demirbas, 2002, 2004).

Biyokiitlenin gazlagtirilmasi ise; gazlastirma prosesi kati formdaki yakiti yanabilir gaz
karisimina (Hz, CO, COg2, CH4, vs) doniistiirme islemi olarak tanimlanir. Komiir/biyokiitle bir
reaktor icerisinde hava, oksijen, buhar, karbondioksit veya bunlarin karisimi reaksiyona
girerek proses iriinlerine (gaz, sivi ve kati yakit) doniisiir. Proses Uriinleri ile de ¢esii
doniistim teknikleri ile elektrik, 1s1 veya c¢esii kimyasallar, siv1 yakiar ve hidrojen {iretilir.
Déniistimiin gergeklestigi reaktore “gasifier” denir.

Biyokomiir {iriin kalintilarinin, hayvan giibrelerinin yada diger organik atik materyallerinin
yiiksek sicaklikta 1sitilmast ile elde edilen bir materyal olarak tanimlanmaktadir. Gazlastirma
sonrasinda ortaya ¢ikan biyokomiir, biochar, char veya sabit/fikse karbon gibi ¢esii isimlerde
anilan materyalin, igermis oldugu yliksek karbon, potasyum, kalsiyum ve degisen oranlarda
fosfor, magnezyum, mangan ve kiikiirt elemenerinden dolay1 bitkisel tiretimde giibre ya da
organik toprak diizenleyici olarak degerlendirilmesi yararli olacaktir.

Biyokomiir tiretimi bir¢cok farkli materyallerden yapilmaktadir ve materyalin yapisina bagl
olarak farkl 6zellikler tagimaktadir. Biyokomiir ugucu maddeler ve mineral maddelerin
dengelenmesi ile %65 ile %90’a kadar C igerir. Uygulanan farkli yontemlere bagli olarak
sicakligin artmasi ile biyokdmiir olusumu kiitlece azalirken C igerigi artar.

Organik tarim, bitkisel veya hayvansal iiretimi doganin dengesini bozmadan yapmak
amaciyla uygun ekolojiler secerek yapay kimyasal girdi kullanmadan sadece kiiltiirel
onlemler, biyolojik miicadele ve organik kokenli girdiler kullanilarak yapilan bir tarim
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seklidir. Organik tarimin amaci, toprak ve su kaynaklari ile havayi kirletmeden cevre, bitki,
hayvan ve insan sagligin1 korumaktir.

Topragin tekrar verimlilik kazanmasi i¢in organik tarimda kullanimina miisaade edilen 1slah
maddeleri sunlardir:

. Ahir Giibresi,

. Kompost,

. Tarim kireci,

. Leonardit,

. Organik atiklar,
Pit ve torflar,

. Perlit,

. Fosfat kayasi,

. Potas kayasi,

0. Kiimes atiklar1

Bu kaynaklarin temini, kullanilabilir hale doniistiiriilmesi ve stirdiiriilebilirligi agisindan yeni
teknik ve teknoloji arayislari devam etmektedir. Ayrica Tiirkiye’de Fosfor (P) ve Potas (K)

aynaklar1 olmadigindan bu hammaddelerin tamami yurt disindan ithal edilip, Tiirkiye’de

giibre haline getirilmektedir. Yine organik tarimda kullanilabilecek 6zellikte olan ve yerli

retimle saglanan temel bitki besin elemeneri igeren organik giibre temininde sikintilar

bulunmaktadir. Ulkemizde organik tarim uygulamasi hig giibre vermeden toprakta mevcut

lan besin elemenerinin bitki tarafindan kullanilmasi seklinde gergeklestirilmektedir. Ya da
ecis slirecinde sikintilar yasanmaktadir. Ge¢miste kullanilan kimyasal giibrelerin, pestisierin

mevcut etkileri yetistiriciler tarafindan etkin olarak bilinmemektedir ve ekonomik etkinlik,
cevresel etkiler ve iiretilen tiriinlerin kalite ve igerigi iizerine problemler yasanmaktadir.

Gazlagtirma sonrasinda ortaya ¢ikan biyokomiir materyalinin i¢cermis oldugu yiiksek K, P,
Mg, Mn, Ca ve S gibi elemenerden dolay1 bitkisel iiretimde giibre olarak degerlendirilmesi
s6z konusudur. Farkli hammaddelerden gazlastirma ile elde edilen biyokomiir igerikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli hammaddelerin gazlastirma ile elde edilen biyokdmiirlerin elementel analiz sonuglari

Kiimes Hayv. Atig1 Kiimes Hayv. Atig1 % or
Talas Pifitle Aoz Seker Kamis1 Atig1 Bitkisel Atik
. Biyokom Biyokii Biyokom Biyokiitl Biyokom Biyokiitl Biyokom
i iir tle iir e iir e iir
Verim
%) - 38 - 33 “ 34 - 30,5
Kiil (%) 9,5 29 15,5 41,6 6,7 24,1 1,7 13,5
K?J/E’)O” 50,1 83,5 48,3 81,6 48,8 86,8 50,9 87,2
F:]"gr/o;e 6,28 3,11 6,53 277 6,11 3,22 5,75 2,65
) 4,39 6,52 5,59 7,42 0,7 1,34 0,18 0.4
Toplam
Kiikiirt 0,47 0,64 0,59 0,89 0,17 0,13 0,02 0,02
(%)
O'(‘j/ge” 38,78 6,33 39 7.36 44,3 8,56 42,6 9.8
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Tarimsal iiretimden artan tarimsal atiklardan gazlastirma islemi sonrasi ortaya c¢ikan
biyokOmiirlerin tarimsal amagli kullaniminda bir¢ok faydasinin oldugu yapilan arastirmalarla
saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonuclarina genel olarak bakildiginda, topraga biyokdmiir
uygulanmasinin faydalari agagidaki sekilde belirtilmistir.

Katyon degisim kapasitesini (KDK) artirir,
Metan emisyonunu engeller,
Nitrojenin oksit emisyonlarini azaltir,

ce e

Iceriginde bulunan potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, mangan ve kiikiirt
elemeneri sayesinde bitkinin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini karsilamada etkilidir,
Karbonun toprakta uzun siire tutulmasini saglar,

Toprakta kullanilan biyokomiiriin 6zelligine bagl olan pH’y1 degistirir,

Aliiminyum toksitesini azaltir,

Y ararli mantar hiflerini (mikoriza, mikorizal mantar) artirarak, toprak yapisini diizenler,
Topragin su tutma kapasitesini artirir,

Topraktaki mevcut bitki besin maddelerinin yikanmasini engeller,

Baklagillerin toprakla azot fiksasyonunu dengeler,

Toprak gegirgenligini yiikseltir,

Toprakta mikroorganizma niifusunu artirir ve mikrobiyal aktivitenin gelismesine ortam
hazirlar.

Bu calisma sonucunda tarimsal iiretimden artan tarimsal atiklarin gazlagtirilmasi ile gerek atik
sorununun ortadan kalkmasi, gerekse ortaya ¢ikan biyokomiiriin giibre/toprak diizenleyici ve
mikrobiyal aktivite artirict olarak kullanilmasiyla ¢cevreye uyumlu ve tiretim maliyeti diisiik
bir sistemin kurulmasinin Tiirkiye’ye katkida bulunacagi 6ngériilmiistiir. Basta 10. Kalkinma
Plan1 olmak iizere iklim degisikligi, tarimsal kuraklik, ¢ollesmeyle miicadele, biyolojik
cesiilik ulusal strateji belgeleri ve eylem planlarinda topraklarimizin karbon kapsamlarinin
artirllmasinin énemi ve bu baglamda organik girdiler kimyasal giibrelere verilen desteklerin
saglanmasina yer verilmektedir.

Toprak icerisinde biyokomiir ilavesi ile olusturulacak karisimin tekstiir, striiktiir, porozite ve
agregat dayanimi gibi 6zellikleri ortamin yiizey alani, bosluk oraninin dagilimi, franksiyonel
dagilim, yogunluk ve hacim agirligindaki degismelere bagli olarak degisebilmektedir. Bu
faktorler bitkilerin gelisimini direk etkileyebilir, ¢linkii penetrasyon derinligi ve kok bolgesi
icindeki su ve hava toprak horizonlarmin fiziksel 6zellikleri iizerine etkileri; agregasyon,
islenebilirlik, sisme biiziilme 6zelligi ve gecirgenlik olarak siralanabilir. Biyokdmiirlerin
yiizey alanlar1 genellikle kum ve kilden kiyaslanabilir oranda daha fazladir. Bu durum
sonucunda biyokomiirler toprak iyilestirici olarak kullanildiginda topraklarin toplam spesifik
yiizey alaninin artmasina sebep olmaktadir (Downie vd. 2009, 2010, 2011).

Biyokiitle karbonlagmasinin bir kati {iriinii olan ve bir toprak iyilestirici (diizenleyici) olarak
planlanan biyokomiir topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmesi ve topraktaki
mikrobiyal aktiviteyi artirmasi sayesinde dikkat c¢ekmistir. Ozellikle biyokdémiir su
infiltrasyonunu, topragin su tutmasmi, KDK(katyon degisim kapasitesi)’yl, besin
elemenerinin tutulmasini, pH ve azotun verimli kullanimin1 diizenlemede etkilidir. Toprak
kiiesi ve biyokomiir parcaciklarinin ¢evresindeki somut degisikliklerin, topragin biyolojik
stirecleri ile biyojeokimyasini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Lehman vd. 2008b).
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Baska bir calismada laboratuvar kosullarinda yapilan denemede Akdeniz topragina
uygulanan biyokdmiirden elde edilmis humik maddelerin topragin agregat stabilitesini ve su
tutma kapasitesini 6nemli olg¢iide artirdig: belirlenmistir (Piccolo vd. 1996).

Biyokomiir nemli topraklara uygulandigi zaman ¢ok kisa bir siire i¢inde topragin pH’sini
degistirir, toprak porozitesini artirir, organik ve inorganik olusumlarin ¢6ziilmesini, kil, silt
ve biyokomiir parcaciklar1 arasinda katyonlarin (muhtemelende anyonlarin) de§isimini ve
yiizeyde gaz, metaller ve diger organik olusumlarin adsorbsiyonunu artirmaktadir (Joseph vd.
2007).

Biyokomiir uygulamasi ile (elde edilen materyale bagli olarak) KDK (katyon degisim
kapasitesi) baglangicindaki miktarina gore %40’ 1n iizerinde bir artig gostermektedir ve pH’da
bir birimlik bir artis olmaktadir (Mikan ve Abrams 1995).

Toprakta mikrobiyolojik aktiviteler tizerinde biyokomiirlerin etkisi ile ilgili birgok arastirma
vardir. Bitki girdileri ve ayrica mikrobiyal olusumun degismeden kaldigi, mikrobiyal
aktivitelerin artarak toprak organik maddesini (O.M) azalttig1 belirlenmistir. Buna karsin
yapilan baska bir ¢alismada biyokdmiir uygulama sonrasinda terra preta topraklarinin O.M
iceriklerinin; biyokomiir uygulanmayan cevresindeki benzer topraklardan daha fazla O.M
icerdigi belirlenmistir (Liang 2006). Farkli fonksiyonel gruplar arasindaki mikrobiyal
dengedeki degismelerin bitki beslemesi agisindan avantajli oldugu ve 6zellikle mikorizal
mantarlarin gelismesini artirdigi ve bu durumun bitkisel iiretimi ve karbon girigini artirict
ozellik tasidig1 belirlenmistir (Ishii vd. 1994).

Kirmiz1 turp bitkisi tizerinde yapilan bir ¢alismada, en 1yi gelismenin %33 biyokomiir ve %67
toprak karistirilarak yapilan deneme oldugu ve artan dozlarda biyokomiir uylamasimin bitki
gelisimi lizerine negatif bir etki yaptig1 rapor edilmistir (Kaufmann 2008). Toprak biliminde
yapilan ¢ogu ¢alismada (Krull vd. 2004), topraklarin hem mineral hem de organik olusumlari
iizerinde topragin su tutma kapasitesinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Su kiigtik porlarda
sik1 bir gekilde tutulmakta olup, killi topraklarin su tutma kapasiteleri daha fazla olmaktadir.
Tropikal alanlarda yiiksek oranda biyokomiir ilavesi ile fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), Cinko (Zn) ve bakir (Cu)'nun bitkilerce alimimni artirmaktadir (Lehmann ve Rondon
2006). Lehmann vd. (2003) oldukga yiiksek derecede asinmis nemli topraklara 140 t C ha-1
biyokdmiir uygulandiginda iirtinlerdeki artis1 rapor etmislerdir. Diger bir ¢alismada Rondon
vd. (2007), biyokdmiiriin 60 t C ha™ uygulanmasi ile fasulyenin gelisimini artirdigimi rapor
etmislerdir. Bunlarin aksine bagka bir ¢alismada bu ilk denemeler siiresince Lehman vd.
(2008b) musir bitkisinde farkli 4 uygulamada (1, 3, 12, 30 t ha™P herhangi bir artis
gozlenmemistir. BiyokOmdiiriin verimli topraklar iizerine uygulanmasiyla misirin besin
ithtiyaci tam olarak karsilanamamistir. Gaskin vd. (2008) Amerika birlesik devleeri (ABD)'in
giineydogusundaki killi-kum topraklara biyokdmiir ilavesinin etkisini arastirmislardir.
Topraklara 11-22 t C ha-1 biyokomiir ilavesi ile topraklarda toplam C'de dnemli bir artis
bulunmus, fakat iirlin veriminde 6nemli farkliliklar goriilmemistir.

Glaser (2001), 1980 ve 1990 yillart siiresince biyokdmiir uygulamasi yapilan ¢aligmalarinin
cogu incelenmistir. Arastirici ¢esii bitki tiirleri lizerinde diisiik biyokdmiir ilavesinin (0.5 t ha-
1) etkisinin olumlu oldugunu buna karsin, daha yiiksek oranlardaki uygulamalarin bitkilerin
gelisimini engelledigini gormiistlir. Sonraki ¢aligmalarda, tropikal amazon topraklarinda ve
Avusturalya'nin yari-kurak topraklarinda biyokomiir uygulamalar1 yaninda NPK’l1 giibre
uygulamalari tirtinleri arttirdig tespit edilmistir.
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Biyokdmiir uygulamasinin bitki gelisimi tizerine etkisini gosteren baska bir ¢calismada, misir
bitkisinin gelisiminde sadece NPK uygulamasi bitki gelisiminde ¢ok fazla etkili olmaz iken
biyokomiir+tNPK uygulamasi bitki gelisiminde 6nemli bir artisa neden olmustur. Bazi
arastirmalar, biyokomiirlerde fitotoksik bilesiklerin bulunabilecegine isaret etmekte olup,
(Rogovska vd. 2010) bunlar bitkilerin ¢imlendirmede veya fide yetistiriciligini etkileyebilir.
Aksi takdirde, biyokomiirlerin kimyasallar1 adsorbe etme kapasiteleri gibi diger o6zellikleri,
(Rogovska vd. 2010) sayesinde bitki ¢cimlendirmede biiyiik bir artis kaydedilebilecektir.
Brezilyanin Amozonlarinda yer alan terra preta anthropogenik topraklar koyu renkli
topraklardir. Yapilan ¢aligmalarda normal topraga oranla 2.7 kat daha fazla organik karbon
icerdigi tespit edilmistir. Bundan yola ¢ikilarak bdlgede biyokdmiir ile yetistiricilik deneme
caligmalar1 baglamistir. Amazonlarda uygulanan biyokdmiir Papaya ve Mango gibi iiriinlerin
gelisimini ve toprak verimliligini artirdig1 belirlenmistir. Bu {iriinlerde uygulama sonrasinda
genellikle diisiik verimli topraklarda 3 kat1 kadar bir artis saglandig1 rapor edilmistir (Smith
1999). Tropikal alanlarda yiiksek oranda biyokomiir ilavesi, fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)’n bitkilerce alinimint artirmaktadir (Rondon vd.
2007). Kimyasal giibrelerin tersine selenyum (Se) gibi biyoyarayisli elemener iceren
biyokomiiriin tarim alanlarmma uygulanmas: bitki gelisimini artirict  bir potansiyel
gostermektedir (Steiner vd. 2003).

Lehman vd. (2003) oldukca yiiksek derecede asinmis nemli topraklara 140 t C ha-1
biyokomiir uygulandiginda iiriinlerdeki artist rapor etmislerdir. Randon vd. (2007)
biyokdmiiriin 60 t C ha-1 uygulamasi ile fasulyenin gelisimini artirdigini rapor etmislerdir.
Gaskin vd. (2008) Amerika Birlesik Devleeri (ABD)’nin giineydogusundaki killi-kum
topraklara biyokomiir ilavesinin etkisini arastirmislardir. Topraklara 11-22 t C ha-1
biyokomiir ilavesi ile topraklarda toplam C’de 6nemli bir artis bulunmus, fakat {riin
veriminde onemli farkliliklar goriilmemistir. Endonezya’nin, tropikal orman topraklarinda
celtik kavuzundan elde edilen biyokdmiir soya fasulyesi ve musira farkli oranlarda
magnezyum fosfat ve kire¢le uygulandiginda koklerin nodiil olusumlarinda, bitkilerin
gelisimlerinde ve {irtinde artis meydana getirdigi goriilmustiir (Igarashi 1996). Avustralya’nin
yari-tropikal topraklarinda sigir atiklar1 ve belediyeye ait atiklardan 450 oC sicaklikta zayif
piroliz ile biyokomiir elde edildikten sonra, bir baklagil ve bir yem bitkisine her bir 6rnek igin
10 t ha-1 biyokomiir uygulandiginda baklagillerde ve bugdaygillerde %7,6 artis gdzlenmistir.
Biyokomiiriin bitki gelisimine etkisi {izerine yapilan baska bir ¢calismada; misir ekilmeden
once biyokomiir + NPK ve NPK ilave edilerek arazi hazirlanmistir. Biyokomiir + NPK
uygulamas bitki gelisiminde énemli bir artisa neden olurken sadece NPK uygulamasi bitki
gelisiminde ¢ok fazla etkili olmamistir (Best 2008). Yine bagka bir ¢alismada kirmiziturp
yetistiriciligi i¢in en iyi sonucun %33 biyokomiir ve %67 toprak karistirilarak olusturulan
yetistirme ortaminda oldugu saptanmistir (Kaufmann 2008).

Tiim bu ¢aligmalar bizi biyokdmiirlerin organik tarimda kullaniminin uygunlugunu ve bitkisel
iretimde verim, kalite, toprak 1slah1 ve g¢evre lizerine olumlu etkilerinin saptanmasi
gerektigini gostermistir.

Bu ¢aligsmada daha az giibre kullanma ve daha ¢ok verim alma amac1 basta olmak iizere, ¢esitli
tarimsal atiklardan gazlastirma islemi sonucu elde edilecek biyokdmiiriin I¢ Anadolu Bélgesi
kosullarinda bugday bitkisi gelisimi ve bazi toprak ozellikleri iizerine etkileri ortaya
konulmustur. Bu amacla Ankara Universitesi ziraat Fakiiltesi haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftlik arazisinde tarla denemesi kurulacaktir. 10 farkli uygulamanin denenecegi
tarla denemesi tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Tarla
denemesi topraklarinda toplam azot, alabilir fosfor, organik madde, pH, EC, kireg, bitki
orneklerinde ise dekara verim, bitki boyu (cm), Fe, Cu, Zn, Mn, azot ve fosfor analizleri
yapilarak, uygulamalarin etkileri ortaya konulmustur.
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I.  Materyal ve Yontem

TARLA DENEMESIiNIN KURULMASI

Tarla denemeleri Ankara ili Haymana ilcesindeki Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi’nde tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve
13 uygulama konulu olarak bir ekim donemi boyunca (Ekim 2015-Temmuz 2016)
yiiriitiilmiistiir. Ankara Universitesi Arastirma Ciftliginde yiiriitiilen denemede parseller 4m x
4m boyutlarinda hazirlanip, bloklar arasi ve parseller arasi 1,5 m bosluklar birakilmistir. Tarla
denemesi 2 dekar arazide yiiriitiilmiistir.

Denemede Kullanilan Biyokomiir Materyali ve Test Bitkisi: Bu ¢alismada tilkemizde atik
miktar1 fazla olan eik pilic aligindan gazifikasyon yontemiyle elde edilen biyokomiir
kullanilmistir. Test bitkisi olarak da Bezostiya ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Kullanilan
ceside yonelik agiklamalar agsagida verilmistir.

Bezostaja 1: Orta Anadolu Boélgesinde kuru kosullar igin tescil edilmis birgok ekmeklik
bugday ¢esidi olsa da en ¢ok tohumluk iiretimi yapilan ve genis ekilis alanina sahip ¢esitlerin
basinda Bezostaja 1 gelmektedir. Bezostaja 1 ekmeklik bugday ¢esidi bolgede hem sulu hem
kuru kosullarda yetistirilmektedir. Bezostaja 1: Yurtdisinda (Rusya) kayith bir cesit olup
melezleme yoluyla elde edilmis bir gesittir. Ulkemizde 1968 yilinda tescil ettirilmistir. Beyaz
basakli, kilgiksiz ve kirmizi taneli bir ¢esittir.

Tarla denemesinin kuruldugu arazinin baglangi¢ toprak analizleri yapilarak uygulanacak olan
20.20.0 ve DAP giibrelerinin dozlar belirlenmistir. Bolgede DAP ve 20.20.0 giibresi yaygin
olarak kullanildigindan giibreli kontrol uygulamasi olarak her ikisi de denemeye alinmistir.
Tarla denemesi uygulama konulari asagida verilmistir.

Uygulama Konulari:

Kontrol

Giibreli kontrol (DAP giibresi 20 kg da™)
Giibreli kontrol (20.20.0 giibresi 35 kg da™?)
150 kg/da Tavuk altlig1 biyokomiirii

300 kg/da Tavuk altlig1 biyokomiirii

150 kg/da Tavuk altlig1 biyokdmiirii + DAP
300 kg/da Tavuk altlig1 biyokomiirii + DAP
150 kg/da Findik kabugu biyokomiirii

300 kg/da Findik kabugu biyokomiirii

150 kg/da Findik kabugu biyokomiirii + DAP
300 kg/da Findik kabugu biyokomiirii + DAP

RBOoo~NoO~wNE

= o
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Toprak Hazirhg, EKim ve Giibreleme: 2015-2016 ekim doneminde (11 Ekim 2015) deneme
alanlarinda toprak hazirligr gerekli toprak isleme aletleri kullanilarak yapilmistir. Tesadif
parselleri deneme desenine gore olusturulan deneme planina uygun olarak arazi aplikasyonu
yapilmistir. Deneme alaninda bugday ekimi mibzer ile yapilmistir. Her bir uygulama konusunda
belirlenen giibreler ait olduklar1 parsellere uygulanmaistir. Tarla denemelerinde Nisan ayinda tist
giibreleme ve ilaglama yapilmistir. Tarla denemesinin kurulmasi ve st giibreleme
caligmalarina ait gorseller Sekil 1’°de verilmistir.

Toprak Orneklerinin Alinmasi: Deneme topraklarmin pH, EC, organik madde, kireg, toplam
azot, P, K, Ca, Mg, Ni, Cr, Pb, Cd, Cu, Zn, B kapsamlarinin belirlenmesi amaciyla toprak
orneklemesi ekimdenl ay sonra ve hasat doneminde olmak iizere 2 zamanda ve 0-20 cm
derinlikten alinmistir. Toprak 6rneklemesine ait gérseller Sekil 2°de verilmistir.

Hasat: Ankara ilinin Haymana ilgesinde yliriitiilen tarla denemesi 13 Temmuz 2016 tarihinde
deneme (parsel) bicerddveriyle hasat edilmistir. Verim kriterlerinin belirlenmesi amaciyla her
parselden rastgele segilerek etiketlenen 10 adet bitkinin ana saplarinda toprak yiizeyinden
basakta en iist basak¢i1gin ucuna kadar olan uzunluk (kilgiklar hari¢) 6l¢iilerek bitki boyu (cm)
ve her parselde etiketlenmis bitkilerin ana saplarina ait basaklardaki taneler 0.001 g
duyarliliktaki terazide tartilarak belirlenmistir.

Haymana ilgesi 2015-2016 ekim doneminde uzun yillar ortalamasinin biraz iizerinde yagis
gerceklesmis olup, yagislar bugdayin suya ihtiyag duydugu doénemlerde ve yeterli miktarda
gerceklestiginden dolay1 bugday verimi de gegmis 2 yila gore daha fazla olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tarla denemesi yerine ait 2015-2016 yetistirme donemleri ile uzun yillar aylik
toplam yagis, ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
HAYMANA HAYMANA HAYMANA

Uzun y1l ort. Uzun y1l ort. Uzun

2015 2016 2015 2016 2015 2016
24,2 66,4 35,4 - -1,7 -1,0 o 91,8 91
23,4 18,6 16,8 = 52 1,0 - 83,9 83
62,6 67,0 39,6 4,7 59 4,9 81,2 75,7 74
25,0 11,9 251 6,9 11,9 9,6 69,3 54,4 67
30,2 54,8 39,1 - 12,7 14,6 - 60,8 64
108,6 8,4 36,2 - 19,0 19,0 - 50,1 59
19,3 - 7,2 21,7 - 22,7 51,9 - 47
17,5 - 4,0 225 - 22,6 55,3 - 45
0,2 - 11,7 21,3 - 18,0 48,8 - 51
58,5 - 29,5 12,9 - 11,8 78,8 - 69
5,6 - 13,5 72 - 6,0 69,8 - 79
2,2 - 20,6 -1,8 - 0,9 - - 88
377,3 227,1 278,7 95,4 53,0 130,1 4551 416,7 82.
31,4 37,85 23,2 11,9 15,1 10,8 65,0 69,4 68




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Cizelge 2. Tarla denemesinde kullanilan analiz yontemleri

Toprak Analizleri

Yontem

Biinye Hidrometre yontemiyle, (Bouyoucos, 1951)
Kireg Scheibler kalsimetresi (Richards, 1954)
Toplam N Kjeldahl yontemiyle (Bemner (1965)

Organik madde %

Walkley Black Yontemiyle (Jackson 1969)

Degisebilir K US Salinity Lab. Staff (1954)

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

B, Cd, Cr, Pb, Ni

EC 1:2.5 toprak:su karigimi, (Jackson, 1958)
Bitki Analizleri Yontem

Toplam N, protein*,

Gluten, hektolitre, rutubet, stne ve
indeks

Kjeldahl yontemiyle (Kacar ve Inal, 2008)

Gluten, hektolitre, rutubet, siine ve indeks
analizleri Polatlhh Borsast 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)

Degerlendirme ve istatistik analizleri

Denemede kullanilan biyokdmiirlere ve topraga ait analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Tarla denemesinden elde edilen sonucglar minitab istatistik programi, tekrarlanan ol¢iimlii
varyans analizi (repeated measurement anova) ile degerlendirilmistir. Onemlilik diizeyi F
testine gore, ortalamalarin farklilik gruplandirmasi ise Duncan testine gore yapilmistir.
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Sekil 1. Ankara-Haymana tarla denemesi kurulumu
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Sekil 2. Haymana denemesi tist giibreleme ve toprak 6rneklemesi
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31 May1s 2016
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17 Mart 2016

13 Temmuz 2016

Sekil 3. Haymana denemesi siirecleri
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Sekil 4. Haymana denemesi hasat (13 Temmuz 2016)
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Cizelge 3. Denemede kullanilan biyokomiirlerin 6zellikleri

Findik |Pilic
Kabugu- |altligi-

Element Dimension |biochar |biochar

Na2(0 % 0,52 0,68
MgO % 0,409 2 068
Al203 % 0,3007 0,528
Si02 % 1,953 3,377
P205 % 1,176 5533
S03 % 0,7383 253
Cl % 1,341 2439
K20 % 3,909 7,785
Ca0 % 2354 8,334
TiO2 % 0,02138] 00638
V205 % 0,00224] 0.,0094
Cr203 % 0.0448| 00578
MnO % 00809 01271
Fe203 % 0,6691 2 546
LOI % 8583 64 72
Co ppm 6.4 261
MNi ppm 161 32 4
Cu ppm 48 6 107 1
Zn ppm 356.5 664 6
Ga ppm 0.6 05
Ge ppm 0.5 08
As ppm 1 09
Se ppm 0.3 0.4
Br ppm 62 127
Rb ppm 279 40

Cizelge 3-devam
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Findik |Pilic
Kabugu- |altligi-
Element Dimension |biochar |biochar
Cu ppm AT6] 1071
Zn ppm 356.5 6646
Ga ppm 06 05
Ge ppm 05 08
As ppm 1 09
Se ppm 0.3 0.4
Br ppm B2 127
Fb ppm 279 40
Sr ppm 44 4 899
Y ppm 08 06
T ppm 109 19 6
MNb ppm 3.9 28
Mo ppm 1.6 12.6
Cd ppm 05 06
In ppm 06 0.8
Sn ppm 0.5 09
Sb ppm 07 0.9
Te ppm 1 1.2
[ ppm 1.8 52
Cs ppm 27 3
Ba ppm 372 739
La ppm 6.4 95
Ce ppm 86 9.8
Hf ppm 4 6.8
Ta ppm 48 87
W ppm 52 76
Hg ppm 0.6 1
Tl ppm 06 09
FPb ppm 19 45
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Analiz ve Bulgular

TOPRAK ORGANIK MADDESI:

Haymana tarla denemesi hasat topraklarinin organik madde igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Topraklara uygulanan biyokdmiirler topragin OM igerigini kontrole ve tek bagina kimyasal
giibre uygulamasina nazaran bir miktar artirmis (findik kabugu biyokémiirii tavuk altligina
gore daha fazla artimis) ancak bu artiglar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

TOPLAM AZOT:

Haymana tarla denemesi hasat topraklarmin toplam azot igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin azot igerigi Uzerinde herhangi bir etki
yapmamistir. Topraklarda en yliksek azot kimyasal giibre uygulamalarinda belirlenmis ancak
uygulamalar arasindaki farklar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Toprakta %0.05-0.1 azot varsa o toprak azotca fakir, %0.1-0.15 arasinda azot igeriyorsa azotca
iyi durumdadir. Buna gore denemeye alinan topraklarin azot durumu fakirdir.

YARAYISLI FOSFOR:

Topraklarin biitiin uygulama konularinda belirlenen yarayish P degerleri kontrol parselinden daha
yliksek belirlenmis ve topraklarin P degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin
tizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Tek
basina tavuk altlig1 biyokomiirii findik kabugu biyokiitlesine gore topragin alinabilir P kapsamin
daha fazla artirmistir.

Tiim uygulamalarda belirlenen topraklarin alinabilir P kapsamlari yeterli durumdadir ve topraga
biyokomiir olarak organik materyal ilavesi yarayisli fosfor miktarimi bir miktar artirmistir.
Topraga her ekim doneminde biyokomiir veya diger organik materyallerin uygulanmasi
durumunda topragin organik madde miktar1 ve buna bagl olarak toprakta tutulu (fikse) halde
bulunan fosforun agiga ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan alinabilir forma gegmesi miimkiin olacaktir.

Toprakta bulunan humus fosforun yararhihgim asagidaki sekillerde arttirmaktadir:

1.  Toprakta humusun bulunmasi halinde bitkiler tarafindan kolaylikla faydalanilabilen
fosfo-humik bilesikleri meydana gelmektedir.

2. Humat iyonlar ile fosfat anyonlar1 yer degistirmek suretiyle serbest hale gecen fosfat
iyonlarindan bitkiler daha fazla faydalanmaktadir.

3. Fe ve Al oksitlerin etrafin1 kaplamak suretiyle topraklarin fosfor fiksasyon
kapasitelerini biiyiik 6l¢lide azaltmakta ve fosforlu ticari giibre kullaniminin azalmasina
imkan vermektedir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin bazi toprak o6zellikleri iizerine etkileri

Uygulama Organik
Konular N P K Ca Mg madde
Kontrol 0,0556d | 5,431 ab 83,40 b 9,82 b 105b 1,090 6d
DAP 0,06206d | 7,044 a 8331 b 9,70 b 1,03b 1,092 6d
20.20.0 0,06506d | 7,186 a 8458 b 9.82b 107b 1,089 6d
100kg/da tavuk | 0,051 6d | 5,526 ab 85441a |10997a |1,270a 1,180 6d
200kg/da tavuk | 0,052 6d | 5,693 ab 86,417 a 10,517 a 1,266 a 1,242 6d
10(;);;?/ da tavuk | 055 54 | 8424 2 85137a |10,780a |1263a 1,019 6d
é(f‘;g/ da tavuk | ) 05754 | 81924 86741a |10793a |1.286a 1268 6d
_{Oggda findik |5 057 6d | 5328 ab 85815 a 9,330 b 1,140 b 1,068 6d
200kg/da findik | 0,0556d | 6,271 a 86,595a | 9,467 b 1,150 ab 1,312 6d
100kg/da i 5
Bl D AR 0,056 6d | 7,117 a 86,173a | 9,097 b 1,176 a 1,121 6d
iogl;gF/,da findik | 05750 | 7792 86,959 a 9,250 b 1,170 a 1,330 6d
LSD: P<0.05 | 0,037 3,069 2,114 1,045 0,139 0,685
Uygulama Ph EC dS/m Kire¢ %

Kontrol 7,96 6d 0,2246d 24,132 od

DAP 8,01 6d 02566d | 24,274 6d

20.20.0 8,00 6d 02785d | 24,719 6d

100kg/da tavuk | 8,0036d | 0,3146d | 24,5126d

200kg/da tavuk 8,073 od 0,322 6d 24,787 od

100kg/da tavuk'} g 600 54 | 03256d | 24.268 5d

+ dap

200kg/da tavuk | “g 600 54 | 0,324 6d | 24.446 &d

DAP

100kg/da findik . - .

ey 799 6d | 03156d | 24,137 6d

200kg/da findik | 8,0036d | 0,3266d | 23,844 6d

100kg/da i . .

fndicr DAS 8,0006d | 03126d | 243156d

200kg/da findik i = .

© DAP 8,0136d | 03156d | 24,080 6d

LSD: P<0.05 0,122 0,1624 1,808
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DEGISEBILIR POTASYUM

Haymana tarla denemesi hasat topraklarinin degisebilir K igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin degisebilir K icerigini kontrole ve tek basina
kimyasal glibre uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokomiirii ve tavuk althigi
biyokdmiiriiniin tek baslarina ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulandigi parsellerde
degisebilir K’da meydana bu artislar P<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Topraklarda
biyokdmiire bagli potasyumda meydana gelen artis biyokdmiiriin igermis oldugu potasyumdan
kaynaklanmaktadir.

Topraklarda degisebilir potasyum miktarinin 40-150 mg/kg arasinda degistigi ve degisebilir
potasyumun 150 mg/kg oldugu zaman bitkilerde beslenme yoniinden bir sorun olmayacagi Barber
(1985) tarafindan bildirilmistir. Buna gére deneme parsellerinin degisebilir K bakimindan orta
diizeyde oldugu soylenebilir.

KALSIYUM VE MAGNEZYUM

Haymana tarla denemesi hasat topraklarinin Ca ve Mg igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin Ca ve Mg igerigini kontrole ve tek basina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokomiirii ve tavuk althig
biyokdmiiriiniin tek baglarina ve kimyasal gilibrelerle birlikte uygulandigi parsellerde Ca ve
Mg’da meydana bu artiglar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topraklarda biyokdmiire
baghi Ca ve Mg’dan meydana gelen artis biyokOmiiriin icermis oldugu Ca ve Mg’dan
kaynaklanmaktadir. Biyokomiiriin hangi materyalden elde edilmis oldugu ve bu materyalin
icerigi biiyiik onem tasimaktadir. Bu ¢alismada kullanilan tavuk altihigmin Ca ve Mg igerigi,
findik kabugu biyokomiirii Ca ve Mg igerigine nazaran 4 kati daha fazla Ca ve Mg igermekte
olup (Cizelge 3), tavuk altlig1 biyokdmiiriiniin topragin Ca ve Mg miktar1 tizerine etkisi de
findik kabugu biyokomiiriinden daha fazla olmustur.

KiREC:

Haymana tarla denemesi hasat topraklarinin kireg igerikleri Cizelge 4’te verilmistir. Topraklara
uygulanan biyokomiirler topragin kireg icerigine herhangi bir etkide bulunmamastir.

TOPRAK REAKSIYONU (pH) VE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (EC)

Haymana tarla denemesi hasat topraklarinin pH ve EC igerikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin pH ve EC degerini tek basina kimyasal giibre
uygulamalar1 ve kontrol uygulamasina nazaran artirmistir. Ancak bu artis P >005 diizeyinde
onemli bulunmamustir.

Kirven (1986), sature ortam ekstraktini esas alan c¢aligmalarda organik materyallerin EC
kapsamlarimin 2-4 dS/m'nin orta, 4-6 dS/m'nin yiiksek 4-8dS/m'nin ancak iyi gelismis bitkiler
icin uygun oldugunu belirtmistir. Bildirilen smir degerleri ve bitkilerin tuza
duyarliliklar farkli olmakla beraber, 4 dS/m'nin lizerindeki elektriksel iletkenlik degerleri risk
tagimaktadir. Bu degerlere gore deneme topraklarinin EC degerleri 4dS/m’den diisiik olup
tarimsal agidan bir risk bulunmasa da Haymana tarla denemesinde tek basina organik materyal
uygulamalarma bagl topraklarin EC degerlerinde artis meydana gelmis olmasindan 6tiirii bu
organiklerin kullanimlarinda dikkatli ve kontrollii olunmasinda yarar bulunmaktadir.
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TOPRAKLARIN TOPLAM iZ ELEMENT KAPSAMLARI:

Uygulamalara bagli topraklarin iz element (Fe, Cu, Zn, Mn) kapsamlarindaki degisimler Cizelge
5’de verilmistir.

Deneme topraklarinin uygulanan gerek kimyasal gerek tek basma organik ve gerekse
organomineral gilibre uygulamalar1 topragin toplam Cu, Mn ve Zn kapsamini kontrole gore
artirmistir ancak bu artis istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Topraklarin toplam Zn
konsantrasyonu literatiirde ortalama olarak 55 mg/kg diizeyindedir. Topraklardaki toplam Zn
konsantrasyonun 10-300 mg/kg arasinda olup ortalama olarak toprakta 50 mg kg™ toplam Zn
bulunmaktadir (Kiekens, 1995). Bu degerlere gore arastirma alani topraklarinin Zn kapsamlari
digiiktiir. Hamilton ve ark. (1993)’a gore, toprak organik maddesi arttik¢a bitkilerin Zn
absorpsiyonu da artig gostermektedir. Cinkonun topraktaki alimini etkileyen 6nemli faktorlerden
biri organik madde igerigidir. Organik madde ¢inkonun topraktaki hem ¢oziintirliigli hem de
diflizyonunu artirmaktadir (Obrador ve ark., 2003).

Deneme topraklariin Cu, Mn ve Zn kapsamlar1 uygulamalara bagl istatistiksel olarak 6nemli
olmasa da degisikli gostermis ve organik materyalin tek basina uygulandigi topraklarda
kimyasal uygulamalara gore daha diisiik iz element icerdigi gozlemlenmistir. Toprak organik
madde seviyesinin artmasina bagli olarak topragin Fe, Cu, Mn ve Zn kapsamlarinin arttigina
yonelik ¢alismalar mevcuttur. Sillanp™a“a (1972), mineral topraklarin iz element
kapsamlarinin organik madde miktarinin artigina bagli olarak arttigini, toprak organik madde
miktarmin % 10’u gegmesinden sonra ise organik madde miktar arttikca Fe, Cu, Zn, Mn
miktarinin da azaldigini belirtmistir. Cheng (1977), organik maddenin yapisinda yer alan
humik asit miktarinin belirli bir seviyeden sonra iz elementleri bagladigini ve organik madde
miktarmin ¢ok fazlalagsmasi halinde bu etkinin agik¢a goriilebilecegini belirtmektedir.

BUGDAY DANESININ MAKRO ELEMENT iCERIKLERI

Haymana tarla denemesinde hasat edilen bugday danesinin makro element (fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum) icerikleri Cizelge 5’de verilmistir. Uygulamalara bagli bugday
danesinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Uygulamalara bagl olarak danenin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinde
meydana gelen degisimler ise P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topraga uygulanan
biyokomiirler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamina etki etmis, biyokomiirler kimyasal giibreyle
birlikte uygulandiginda ise en yiiksek dane element igerikleri elde edilmistir.

Topraga uygulanan biyokomiirler bugday danesi P, K, Ca ve Mg igeriginde artisa neden
olmustur. Bu artis tavuk althgi biyokomiiriinde daha fazla olmustur. Biyokomiirlerin element
iceriklerine bagli olarak topragin ve bugday tanesinin element kapsamlar1 da degismektedir.

Gill ve ark. (2004) tarafindan temel giibrelemeyle yetistirilen 30 ekmeklik bugday c¢esidinde
tanenin fosfor (P) iceriginin %0.119-0.333 arasinda degistigi saptanmigtir. Graham ve ark.
(1999), tarafindan 132 g¢esit ekmeklik bugdayin tanesinde P igeriginin 2650-4960 mg/kg arasinda
degiserek ortalama 3380 mg/kg oldugu; tanede potasyum (K) igeriginin de 2850-5220 mg/kg
arasinda degiserek ortalama 3600 mg/kg; tanede Ca igeriginin 250-729 mg/kg arasinda
degiserek ortalama 416 mg/kg oldugu saptanmistir. Erdman ve Moul (1982) tarafindan kimizi
sert kiglik ve yazlik bugday ¢esitlerinde tanenin ortalama P igeriginin %0.27 ve %0.33, ortalama

potasyum (K) igeriginin %0.37 ve %0.48 ve ortalama Ca i¢eriginin de %0.030 ve %0.037 oldugu
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belirtilmistir. Tarla denemesi bugday tanesinden elde ettigimiz P, K ve Ca degerleri yukarida
verilen aragtirmalardan elde edilen verilerle uyumludur.

%

Uygulama Konulari % Azot Fosfor Pot;?yum Kalzf;/um Magr(:fzyum
Kontrol 2,00c 0,217 c 0,326 c 0,033 bc 0,108 b
DAP 2,50a 0,265 b 0,327 ¢ 0,039 b 0,101 b
20.20.0 2,50a 0,255 b 0,358bc | 0,032bc |0,102b
100kg/da tavuk 2,14 c 0,277 b 0,410 ab 0,039b 0,113 ab
200kg/da tavuk 2,20b 0,279 b 0,403 b 0,034 c 0,121a
100kg/da tavuk + DAP 252 a 0,326 a 0,454 a 0,040 b 0,124 a
200kg/da tavuk DAP 2,59 a 0,296 a 0,412 ab 0,052 a 0,139 a
100kg/da findik 2,18a 0,287ab | 0,411ab | 0,044ab |0,117a
200kg/da findik 2,28 b 0,281 b 0,433ab | 0,040b 0,123 a
100kg/da findik+ DAP 2,49 a 0,284ab | 0,448ab | 0,047 a 0,125a
200kg/da findik + DAP 2,59 a 0,291 a 0,431ab | 0,050a 0,117 a

LSD: P<0.05 0,381 0,043 0,050 0,009 0,028

Cizelge 5. Bugday danesi makro element igerikleri

BUGDAY DANESININ MAKRO ELEMENT iCERIKLERI

Haymana tarla denemesinde hasat edilen bugday danesinin iz element (demir, bakir, ¢inko,
mangan) icerikleri Cizelge 6’da verilmistir. Biitiin uygulamalarda tanelerin kiikiirt, molibden,
kadmiyum, bor, nikel, krom ve kursun igerikleri okuma sinir degerinin altinda (<0,005mg/kg)
bulundugundan bu elementlere ait sonuclar ayr1 ¢izelgeler seklinde verilmemistir.

Parsellerden alinan bugday danesi demir, bakir ve mangan igeriklerinde uygulamalara bagl
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bugday tanesi ¢inko
icerikleri en diigiikk kontrol parselinde 19.32 mg/kg, en yiiksek ise 200kg/da tavuk DAP
uygulamasinda 24,6 mg/kg Zn olarak belirlenmistir.

Topraga uygulanan organik materyaller bugday tanesinin Fe, Cu ve Mn igeriklerini
etkilemezken Zn igeriginde artisa neden olmustur.

Barut (2012), sera kosullarinda, yeterli Zn dozu ve ile yiiksek N dozu uygulamasinin Zn ve
Fe’ nin vejetatif dokudan alinim1 ve remobilize olmasina katkisi oldugunu, tarla sartlarinda
yeterli miktarda N uygulamasinin mikroelementlerin remobilizasyon lizerine olan pozitif
etkisinin, kuraklik veya her hangi bir steres kosulu nedeniyle tane gelisim doneminde Zn
almimin smirlanmasi durumunda daha 6nemli hale geldigini belirtmistir. Lavado ve ark.
(2001) tarafindan ekmeklik bugdayin tanesinde Zn igeriginin temel giibrelemeyle toprak
islemesiz uygulamada 36.87mg/kg ve klasik tarim uygulamasinda 37.65 mg/kg oldugunu
belirtmislerdir. Graham ve ark. (1999), 132 ¢esit ekmeklik bugdayin tanede Zn igeriginin
25.2-53.3 mg/kg arasinda degiserek ortalama 35.0 mg/kg oldugunu belirtmislerdir.
Khoshgoftarmanesh ve ark. (2004) temel giibrelemeyle yetistirilen 5 ekmeklik ve makarnalik
bugday cesidinde tanenin Zn igeriginin 6.1-18.5 mg/kg arasinda degistigini saptamistir.
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Cakmak ve ark. (2001) tarafindan 65 makarnalik bugday genotipinin tanede Zn igeriginin 17—
28 mg/kg arasinda degiserek ortalama 22 mg/kg oldugu saptamustir.

Cizelge 6. Bugday danesi mikro element igerikleri

Demir Bakir Cinko Mangan

Uygulama Konulari mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kontrol 77,03 6d | 5,550 6d 19,325 bc 38,575 6d
DAP 81,02 6d | 6,100 6d 21,325 Db 37,350 od
20.20.0 78,10 6d | 6,600 6d | 21,375Db 39,525 6d
100kg/da tavuk 82,60 6d | 6,100 6d 23,333 b 39,867 od
200kg/da tavuk 88,33 6d | 5,100 o6d 24,000 a 41,533 6d

100kg/da tavuk + DAP | 79,23 6d | 4,433 6d | 23,733 ab 37,700 6d
200kg/da tavuk DAP 88,57 6d | 4,566 6d 24,600 a 42,800 6d
100kg/da findik + DAP | 80,40 6d | 5,0006d | 23,733 ab 42,333 6d
200kg/da findik 81,9306d | 5,833 06d | 23,700 ab 39,500 o6d
100kg/da findik+ DAP 81,97 6d | 5,800 6d 24,433 a 39,100 o6d
200kg/da findik + DAP | 79,33 6d | 6,466 6d 26,233 a 40,333 od
LSD: P<0.05 11,517 3,001 2,546 7,655

VERIM:

Parsellerden hasat edilen bugday verimi en diisiik kontrol parselinde 304,58kg, en yiiksek verim
ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasinda 421kg olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Uygulamalara
bagli dekara verimde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur.
Biyokomiirlerin kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi bugday verimi lizerinde en fazla etkiye
sahip olmustur (Cizelge 7).

Denemenin yiiriitiildiigi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 20kg/da DAP giibresi
uygulanarak yetistirilen Bezostiya bugday parsellerinde 2016 yilinda ortalama 390 kg verim
alindig1 yetkili kisiler tarafindan belirtilmistir. Bu sonu¢ arastirmamizda tek basina DAP
uygulanmis parsellerle uyum igerisindedir. Yorenin geleneksel uygulamasi olan tek basina
20kg/da DAP uygulamasina kiyasla topraga ilave edilen organik materyaller bugday verimini
onemli diizeyde artirmistir. Gerek tek basina organik materyallerin topraga uygulanmasi gerekse
organik materyallerin kimyasal giibrelerin yaninda topraga uygulanmasi verimi 6nemli derecede
artirmistir.

Organik materyallerin tek basina ve organomineral giibrenin topraga uygulanmasi verim {izerine
olumlu etki etmistir. Ancak denemenin sadece bir yil yapilmis olmasi nedeniyle elde edilen
sonuglarin yorumlanmasinda yeterli olmadigi unutulmamalidir. Ozellikle farkli gesitlerin
reaksiyonlarin1 daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla, iklim kosullarinin etkileri ve uygulanan
organik toprak diizenleyicileri ile organomineral giibrelerin igerigi ile bitkilerin gerek duydugu
besin elementlerinin uyusup uyusmadigi gibi konularda daha fazla bilgi toplamak ve pratikteki
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bugday iiretimine giivenilir bir sekilde aktarabilmek i¢in mevcut ¢alismanin birka¢ yil daha
yiiriitilmesi 6nem tasimaktadir.

BASAKTA DANE AGIRLIGI:

Parsellerden hasat edilen bugdayin basakta dane agirligi en diisiik kontrol parselinde 10.005g, en
yiilksek basakta dane agirligt ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasinda 105,6 cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 7). Uygulamalara bagli basakta tane agirliginda meydana gelen degisimler
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur.  Biyokdmirlerin kimyasal giibrelerle birlikte
uygulanmas1 bugday tane verimi lizerinde en fazla etkiye sahip olmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Bugday verimi, basakta dane agirlig1 ve bitki boyu degerleri

Uygulama Konular1 Verim kg/da Bagaktzj tane Bitki boyu cm
agirhgi gr

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
100kg/da tavuk 356,03 b 10,81ab 100,00 ab
200kg/da tavuk 379,21 b 11,97a 100,00 ab
100kg/da tavuk + DAP 405,36 a 11,06a 105,00 a
200kg/da tavuk DAP 421,00 a 12,03a 105,6 a

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

BiTKi BOYU:

Kimyasal ve organomineral icerikli giibrelerin uygulandigi parsellerden elde edilen bitki boyu
degerleri en diisiik kontrol parselinde 98.5 cm, en yiiksek bitki boyu ise 200kg/da tavuk DAP
uygulamasinda 105,6 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Topraga kimyasal giibreyle birlikte
biyokomiir uygulamasi bitki boyunun artmasina etki etmistir. Uygulamalara bagl bitki boyundaki

kontrol uygulamasina gore belirlenen artiglar P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bitki boyu ¢esidin genetik yapisi, ekim sikligi, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve toprak
sartlarina gore degismektedir (Yiirtir ve ark. 1987, Gengtan ve Saglam, 1987, Kiin 1988). Bitki
boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yoniinden énemli morfolojik 6zelliklerden biridir (Kirtok
ve ark. 1987, Kiin 1996). Deneme sonucunda bitki boyuna iligkin elde ettigimiz veriler, Anonim
(2009¢)’in 7 ekmeklik bugday ¢esidini kullanarak yaptig1 calismadaki bitki boyu ortalamalari (91-
112 cm) ile benzer gostermektedir. Donmez (2002)’in 25 ekmeklik bugday cesidinde
Haymana’da belirledigi bitki boyu ortalamalarindan (55.3-83.2 cm) ise nispeten yiiksektir. Kaya
ve ark. (2005), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginde, tohuma
c¢inko ve yapraktan humik asit uygulamalarinin ekmeklik bugdayda yiiriittiigii tarla denemesinde,
ilk yil bitki boyunu 106.7-112.3 cm, ikinci yilda, ise 107.6-112.6 cm arasinda bulmustur.
Sonuglarimiz bu ¢aligmaya daha yakindir.
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[I.  Sonuc ve Oneriler

Bu proje kapsaminda, tavuk altlig1 ve findik kabugundan elde edile biyokdmiirlerin tek baslarina
ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulamasmin i¢ Anadolu Bélge kosullarini temsilen Ankara ili
Haymana ilgesinde bir yil siireli tarla denemesi kurulmustur. Denemede toprak orneklemesi
yapilmis ve oOrneklerde bazi kimyasal analizler yapilmistir. Haymana denemesinde hasat
parsellerden tesadiifi 10 bitki toplanarak boy, basakta tane agirligi 6lgiimleri yapilmis, parsel
bigerddveriyle parseller hasat edilmis ve dekara verim hesaplanmistir.

Tarla denemesinden elde edilen sonuclar asagida ozetlenmistir.

e Topraklara uygulanan biyokOmiirler topragin OM igerigini kontrole ve tek basina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran bir miktar artirmis (findik kabugu biyokomiirii
tavuk althigina gore daha fazla artimig) ancak bu artislar istatistiksel olarak onemli
bulunmamaistir.

e Topraklara uygulanan biyokdmiirler topragin azot igerigi iizerinde herhangi bir etki
yapmamistir. Topraklarda en yiiksek azot kimyasal giibre uygulamalarinda belirlenmis
ancak uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir.

e Tek bagina tavuk althig1 biyokdmiirti findik kabugu biyokiitlesine gore topragin alinabilir P
kapsamini daha fazla artirmistir.

e Topraklara uygulanan biyokdmiirler topragin degisebilir K igerigini kontrole ve tek basina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokdmiirii ve tavuk altlig
biyokOmiiriiniin tek baglarmma ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulandigi parsellerde
degisebilir K’da meydana bu artislar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

e Topraklara uygulanan biyokdmiirler topragin Ca ve Mg igerigini kontrole ve tek bagina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran artirmis, findik kabugu biyokdmiirii ve tavuk altlig
biyokdmiiriiniin tek baslarina ve kimyasal giibrelerle birlikte uygulandigi parsellerde Ca
ve Mg’da meydana bu artiglar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

e Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin kire¢ igerigine herhangi bir etkide
bulunmamustir.

e Topraklara uygulanan biyokomiirler topragin pH ve EC degerini tek basina kimyasal
giibre uygulamalart ve kontrol uygulamasina nazaran artirmistir. Ancak bu artig
istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.

e Deneme topraklarinin uygulanan gerek kimyasal gerek tek basina organik ve gerekse
organomineral giibre uygulamalar topragin toplam Cu, Mn ve Zn kapsamini kontrole
gore artirmistir ancak bu artig istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. - Deneme
topraklarinin Cu, Mn ve Zn kapsamlar1 uygulamalara bagl istatistiksel olarak onemli
olmasa da degisikli gostermis ve organik materyalin tek basina uygulandig: topraklarda
kimyasal uygulamalara gore daha diisiik iz element igerdigi gdzlemlenmistir.

e Uygulamalara baglh bugday danesinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir. Uygulamalara bagli olarak danenin fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igeriklerinde meydana gelen degisimler ise P>0,05 diizeyinde Onemli
bulunmugstur. Topraga uygulanan biyokomiirler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamina etki
etmis, biyokomiirler kimyasal gilibreyle birlikte uygulandiginda ise en yiiksek dane
element icerikleri elde edilmistir.
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e Parsellerden alinan bugday danesi demir, bakir ve mangan igeriklerinde uygulamalara
bagli meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bugday danesi
cinko icerikleri en diisiik kontrol parselinde 19.32 mg/kg, en yiiksek ise 200kg/da tavuk
DAP uygulamasinda 24,6 mg/kg Zn olarak belirlenmistir.

e Parsellerden hasat edilen bugdayin basakta dane agirligi en diisiik kontrol parselinde
10.005g, en yiiksek bagakta dane agirligi ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasinda 105,6
cm olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli basakta tane agirliginda meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Biyokomiirlerin kimyasal giibrelerle
birlikte uygulanmasi bugday tane verimi tizerinde en fazla etkiye sahip olmustur.

e Topraga kimyasal gilibreyle birlikte biyokémiir uygulamasi bitki boyunun artmasina etki
etmistir. Uygulamalara bagh bitki boyundaki kontrol uygulamasina gore belirlenen
artislar P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

e Parsellerden hasat edilen bugday verimi en diisiik kontrol parselinde 304,58kg, en yiiksek
verim ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasinda 42 1kg olarak belirlenmistir. Uygulamalara
bagli dekara verimde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Biyokomiirlerin kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasi bugday verimi tizerinde en
fazla etkiye sahip olmustur.

Organik madde kaynag: olarak sayisiz yararlari olan organik toprak diizenleyicilerin tarim
topraklarimizin ihtiyaci oldugu bir gergektir. Bu materyallerin tek baslara ya da diger NPK
icerikli giibrelerle kompoze sekilde uygulanarak topraklarimizin giibrelenmesi verimi artirma
yoniinde iyi bir alternatiftir. Bu sayede topraklarimiza besin elementleri takviyesi ile beraber
organik madde kaynag1 da saglanmis olunur.

Sonug olarak incelenen 6zellikler birlikte degerlendirildiginde; tarimsal atiklardan biyokdmiir
elde edilerek topraga uygulanmasi durumunda bazi toprak 6zellikleri ile bitki verim 6gelerine
etki edebilecegi bu calisma dahil pekcok caligmada belirlenmistir. Bu ¢alismada denenen
hayvansal ve bitkisel atik olarak denemeye aliman tavuk althg ve findik kabugu
biyokdmiiriinii birbiriyle kiyasladigimizda tavuk altliginin daha etkili oldugu belirlenmistir.
Her iki biyokomiiriin tek basina uygulanmasindan ziyade kimyasal giibrelerle kombinasyonu
seklinde uygulamas: bitki gelisimi ve toprak ozellikleri lizerinde daha fazla etkili olmustur.
Ulkemizde biyokdmiir materyali gok yeni bir kavram olup, iizerinde yapilmis arastirma sayisi
cok azdir. Giderek biyokomdiire olan ilgiyle birlikte calisma sayisi artig gostermekte fakat hala
yeterli sayida calisma bulunmamaktadir. Bu calisma bir yillik tarla denemesi sonuglarini
icermekte olup, biyokomiirle ilgili daha uzun yillar farkli bitkiler {izerinde, farkli dozlarda
tarla denemelerinin yapilmasi gerekmektedir.

lIl.  Gelecege iliskin Ongériilen Katkilar

Ulkemizde biyokdmiir materyali ¢ok yeni bir kavram olup, iizerinde yapilmis arastirma sayisi
cok azdir. Giderek biyokdmiire olan ilgiyle birlikte ¢alisma sayis1 artis gostermekte fakat hala
yeterli sayida calisma bulunmamaktadir. Bu c¢aligma bir yillik tarla denemesi sonuglarini
icermekte olup, biyokdmiirle ilgili daha uzun yillar farkli bitkiler iizerinde, farkli dozlarda
tarla denemelerinin yapilmasi gerekmektedir.
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VI.

IV. Saglanan Altyapr Olanaklar ile Varsa Gerg¢eklestirilen Projeler

Bu proje biit¢esiyle vorteks ve terazi alinmistir. Bu aletler laboratuvarda temel analizlerin
yapiminda kullanilmaktadir.

V. Saglanan Altyapi Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki
Katkilari
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VII. Ekler
a.  Mali Bilango ve Agiklamalar

Biitc iOncek
e Baslangi¢
Kod Agiklama l31{11(121 Srra
u Devir
TUKETIME YONELIK MAL VE
2015 | 9% |MALZEME ALIMLARI 0,00 15.500,00

MENKUL MAL,GAYRIMADDI
03.7 |HAK ALIM,BAKIM VE 0,00 4.500,00

ONARIM GIiD.

Toplam 0,00 20.000,00
fﬂt@ Onceki Bagslangi¢
Kod Agiklama Y]ld_an Grikme

Devir
u
03.2 TUKETIME YONELIK MAL VE |15.500, 0.00
2016 |~ |MALZEME ALIMLARI 00 '

MENKUL MAL,GAYRIMADDI 45000
03.7 'HAK ALIM,BAKIM VE o 000

ONARIM GIiD.

20.000,

Toplam 00 0,00

analizler i¢in kullanilmaktadir.

ISTATISTIKSEL VERILER:
Factor Type Levels Values
DOz fixed 8 1;2;3;4,5,6;7;8

Analysis of Variance for % Azot(N)

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,018628 0,002661 1,01 0,463
Error 16 0,042336 0,002646

Total 23 0,060964

Analysis of Variance for % Magnezyum (Mg)
Source DF SS MS F P

DOz
Error 16 0,0002598 0,0000162
Total 23 0,0082702

7 0,0080103 0,0011443 70,46 0,000

Eklene Diisiile

$=0,0514393 R-Sq=30,56% R-Sq(adj)=0,17%

S =0,00402994 R-Sq=96,86% R-Sq(adj) = 95,48%

Eklene

Bloke | Bloke

n 3 Net Harcana Edilen Edilen el
Aktar | AKtarm e Odenck  'n (Avans | (Diger
ma a ene ) )
0,00 0,00 0,00 15.500,00 0,00 0,00 0,00 |15.500,00
0,00 0,00 0,00 4.500,00 /0,00 0,00 0,00 4.500,00
0,00 0,00 0,00 20.000,00 /0,00 0,00 0,00 20.000,00
Eklenen Diisiile Eklene Bloke Bloke
Aktarm n INEt Harcanan ol (Bl Kalan
Aktarm |Odene Odenek (Avans (Diger
a k ) )
0,00 0,00 0,00 15.500,00 114.101,00 0,00 0,00 1.399,00
0,00 0,00 0,00 450000 4.071,00 0,00 0,00 429,00
0,00 0,00 0,00 20.000,00 18.172,00 0,00 0,00 1.828,00

b.  Makine ve Teghizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair A¢iklamalar

Proje biit¢esinden alina vorteks ve terazi toprak biyoloji laboratuvarinda temel

c.  Teknik ve Bilimsel Ayrintilar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz ayrintilari)
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Analysis of Variance for % P(Fosfor)

Source DF SS MS F P

DOZ 7 0,000104990 0,000014999 **

Error 16 0,000005835 0,000000365

Total 23 0,000110825

** Denominator of F-test is zero or undefined.

S =0,000603914 R-Sq=94,73% R-Sq(adj) =92,43%

Analysis of Variance for % K (Potasyum)

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,202665 0,028952 162,92 0,000

Error 16 0,002843 0,000178

Total 23 0,205508

S=0,0133307 R-Sq=98,62% R-Sq(adj) =98,01%

Analysis of Variance for % Ca (Kalsiyum)

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,0165670 0,0023667 3,60 0,016

Error 16 0,0105143 0,0006571

Total 23 0,0270813

S=0,0256348 R-Sq=161,18% R-Sq(adj) =44,19%

Analysis of Variance for Fe (Demir) ppm

Source DF SS MS F P

DOz 7 27170,6 3881,5 153,89 0,000

Error 16 403,6 25,2

Total 23 27574,1

S=5,02220 R-Sq =98,54% R-Sq(adj) =97,90%

Analysis of Variance for Cu (Bakir) ppm

Source DF  S§S MS F P

DOz 7 18,7450 2,6779 37,81 0,000

Error 16 1,1333 0,0708

Total 23 19,8783

S=0,266145 R-Sq=94,30% R-Sq(adj)=91,80%

Analysis of Variance for Zn (Cinko) ppm

Source DF SS MS F P

DOz 7 6382,97 911,85 332,54 0,000

Error 16 43,87 2,74

Total 23 6426,84

S=1,65592 R-Sq=99,32% R-Sq(adj) =99,02%

Analysis of Variance for Mn (Mangan) ppm
Source bDF SS MS F P

DOz 7 1113,76 159,11 67,38 0,000

Error 16 37,78 2,36

Total 23 1151,54

S=1,53664 R-Sq=96,72% R-Sq(adj)=95,28%

Analysis of Variance for Bor (B) ppm

Source DF SS MS F P

DOz 7 4,48292 0,64042 18,08 0,000

Error 16 0,56667 0,03542

Total 23 5,04958

S=0,188193 R-Sq=88,78% R-Sq(adj)=83,87%
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Analysis of Variance for Sodyum (Na) ppm

Source DF SS MS F P

DOz 7 1,12325 0,16046 75,45 0,000

Error 16 0,03403 0,00213

Total 23 1,15728

S=0,0461176 R-Sq=97,06% R-Sq(adj)=195,77%

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,25554 0,03651 0,75 0,634

Error 16 0,77703 0,04856

Total 23 1,03257

$=0,220374 R-Sq=24,75% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Protein %

Source DF SS MS F P

DOz 7 8,685 1,241 0,75 0,634

Error 16 26,410 1,651

Total 23 35,096

S$=1,28478 R-Sq=24,75% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for % Magnezyum (Mg)_1
Source DF SS MS F P

DOz 7 0,653455 0,093351 355,78 0,000

Error 16 0,004198 0,000262

Total 23 0,657653

S=0,0161982 R-Sq=99,36% R-Sq(adj) = 99,08%

Analysis of Variance for % P(Fosfor) 1

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,0052689 0,0007527 2,32 0,077

Error 16 0,0051822 0,0003239

Total 23 0,0104511

S$=0,0179968 R-Sq=50,42% R-Sq(adj) =28,72%

Analysis of Variance for % K (Potasyum)_1

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,0078289 0,0011184 1,30 0,312
Error 16 0,0137610 0,0008601

Total 23 0,0215899

S =0,0293268 R-Sq=36,26% R-Sq(adj) = 8,38%

Analysis of Variance for % Ca (Kalsiyum)_1

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,00075000 0,00010714 3,92 0,011
Error 16 0,00043716 0,00002732

Total 23 0,00118717

S=0,00522711 R-Sq=63,18% R-Sq(adj)=47,07%

Analysis of Variance for Fe (Demir) ppm_1

Source DF SS MS F P

DOZ 7 63064 9009 2,03 0,113

Error 16 70854 4428

Total 23 133918

S =66,5459 R-Sq=47,09% R-Sq(adj)=23,94%
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Analysis of Variance for Cu (Bakir) ppm_1

Source DF  SS MS F P

DOz 7 56,060 8,009 2,66 0,050

Error 16 48,107 3,007

Total 23 104,166

S=1,73397 R-Sq=53,82% R-Sq(adj)=33,61%

Analysis of Variance for Zn (Cinko) ppm_1

Source DF SS MS F P

DOzZ 7 36,966 5,281 2,44 0,066

Error 16 34,633 2,165

Total 23 71,600

S=1,47125 R-Sq=51,63% R-Sq(adj) = 30,47%

Analysis of Variance for Mn (Mangan) ppm_1
Source DF SS MS F P

DOz 7 251,93 35,99 1,84 0,148

Error 16 313,01 19,56

Total 23 564,94

S =4,42300 R-Sq=44,59% R-Sq(adj) = 20,35%

Analysis of Variance for Sodyum (Na) ppm_1
Source DF SS MS F P

DOz 7 10487,0 1498,1 28,84 0,000

Error 16 831,1 51,9

Total 23 11318,1

S=7,20726 R-Sq=92,66% R-Sq(adj)=89,44%

Analysis of Variance for toprak N

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,0051516 0,0007359 1,59 0,208

Error 16 0,0073939 0,0004621

Total 23 0,0125455

S =0,0214969 R-Sq=41,06% R-Sq(adj) =15,28%

Analysis of Variance for kire¢

Source DF SS MS F P

DOz 7 17,555 2,508 2,30 0,080

Error 16 17,471 1,092

Total 23 35,026

S=1,04497 R-Sq=50,12% R-Sq(adj) =28,30%

Analysis of Variance for toprak P

Source bF SS MS F P

DOz 7 61,932 8,847 2,81 0,041

Error 16 50,323 3,145

Total 23 112,255

S=1,77347 R-Sq=55,17% R-Sq(adj) = 35,56%

Analysis of Variance for toprak K

Source DF SS MS F P

DOz 7 857,4 122,55 0,72 0,659

Error 16 2730,4 170,7

Total 23 3587,9

S=13,0634 R-Sq=23,90% R-Sq(adj)=0,00%




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Analysis of Variance for Organik Madde

Source DF SS MS F P

DOz 7 1,7432 0,2490 1,59 0,210

Error 16 2,5118 0,1570

Total 23 4,2550

S$=0,396217 R-Sq=40,97% R-Sq(adj) = 15,14%

Analysis of Variance for % kil

Source DF SS MS F P

DOz 7 746,19 106,60 1,13 0,394

Error 16 1512,78 94,55

Total 23 2258,96

S$=9,72361 R-Sq=33,03% R-Sq(adj)=3,73%

Analysis of Variance for % silt

Source DF SS MS F P

DOz 7 692,7 99,0 0,83 0,581

Error 16 1917,3 119,8

Total 23 2610,0

§$=10,9468 R-Sg=26,54% R-Sqg(adj)=0,00%

Analysis of Variance for % kum

Source DF SS MS F P

DOz 7 123,296 17,614 2,34 0,076

Error 16 120,640 7,540

Total 23 243,936

S=2,74591 R-Sq=50,54% R-Sq(adj) = 28,91%

Analysis of Variance for pH

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,024229 0,003461 0,69 0,681

Error 16 0,080533 0,005033

Total 23 0,104762

S =0,0709460 R-Sq=23,13% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for EC

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,020065 0,002866 0,33 0,931

Error 16 0,140841 0,008803

Total 23 0,160906

S$=0,0938219 R-Sq=12,47% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for Tuz

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,00003348 0,00000478 0,47 0,844
Error 16 0,00016386 0,00001024

Total 23 0,00019734

S =0,00320024 R-Sq=16,96% R-Sq(adj) =0,00%

Analysis of Variance for toprak Fe

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,80473 0,11496 2,62 0,053

Error 16 0,70313 0,04395

Total 23 1,50786

S=0,209633 R-Sq=>53,37% R-Sq(adj)=32,97%




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Analysis of Variance for toprak Cu

Source DF SS MS F P

DOz 7 620,41 88,63 3,22 0,025

Error 16 440,29 27,52

Total 23 1060,70

S =5,24575 R-Sq=58,49% R-Sq(adj) = 40,33%

Analysis of Variance for toprak Mn

Source DF SS MS F P

DOZ 7 68467 9781 4,08 0,009

Error 16 38379 2399

Total 23 106846

S=48,9765 R-Sq=64,08% R-Sq(adj) = 48,37%

Analysis of Variance for toprak Zn

Source DF SS MS F P

DOz 7 229,176 32,739 5,27 0,003

Error 16 99,313 6,207

Total 23 328,490

S=2,49140 R-Sq=69,77% R-Sq(adj) = 56,54%

Analysis of Variance for toprak Cr

Source DF SS MS F P

DOz 7 338,95 48,42 1,62 0,201

Error 16 478,77 29,92

Total 23 817,73

S =5,47022 R-Sq =41,45% R-Sq(adj) = 15,84%

Analysis of Variance for toprak Ni

Source DF SS MS F P

DOz 7 924,37 132,05 9,77 0,000

Error 16 216,30 13,52

Total 23 1140,67

S=3,67679 R-Sq=81,04% R-Sq(adj)=72,74%

Analysis of Variance for toprak Ca

Source DF SS MS F P

DOz 7 19,8074 2,8296 7,76 0,000

Error 16 5,8363 0,3648

Total 23 25,6438

S =0,603963 R-Sq=77,24% R-Sq(adj)=67,28%

Analysis of Variance for toprak Mg

Source DF SS MS F P

DOz 7 0,615729 0,087961 13,63 0,000

Error 16 0,103267 0,006454

Total 23 0,718996

S =0,0803378 R-Sq=85,64% R-Sq(adj)=79,35%

Analysis of Variance for toprak Na

Source DF SS MS F P

DOZ 7 16549,1 2364,2 4,99 0,004

Error 16 7584,3 474,0

Total 23 241334

S=21,7720 R-Sq=68,57% R-Sq(adj) = 54,82%
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d.  Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar) (Altyapi Projeleri i¢cin uygulanmaz)

Proje ¢iktilar1 heniiz bir yerde sunulmamustir.

e.  Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler (Altyapi Projeleri icin
uygulanmaz)

Sonug raporunun onaylanmasini takiben ¢iktilarin Eurasian J. of Soil Science dergisine yayin igin bagvuruda

bulunulacak, ayni zamanda “\cAB 2017 : 19th International Conference on Agriculture and
Biotechnology” isimli Temmuz 2017’ de isvegte diizenlenecek olan Uluslarasi Kongrede sunulmasi igin 6zet
yollanmustir.

NOT: Verilen sonu¢ raporu bir (1) niisha olarak ciltsiz sekilde verilecek, sonug
raporu Komisyon onaymdan sonra ciltlenerek bir kopyasmin yer aldigi CD ile
birlikte sunulacaktir. Sonu¢ raporunda proje sonuglarini iceren, ISI’ nin SCI veya
SSCI veya AHCI dizinleri kapsaminda ve diger uluslar arasi dizinlerce taranan
hakemli dergilerde yayinlanmis makaleler, I11. Materyal ve Yontem ve I'V. Analiz ve
Bulgular boliimleri yerine kabul edilir.




