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EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri  

 

Çeşitli tarımsal atıklardan elde edilen biyokömürün buğday bitkisinin gelişimi ve bazı 

toprak özellikleri üzerine etkileri 
 

Özet 

 

Tavuk altlığı ve fındık kabuğu biyokömürü uygulamalarının, toprağın bazı kimyasal özellikleri 

ve buğday verim parametreleri üzerine olan etkisini belirlemek amacıyla, Haymana ilçesinde bir 

yıl süreli tarla denemesi kurulmuştur. Bu kapsamda, biyokömür materyalleri tek başlarına 150 

ve 300 kg/da dozlarında ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulanmıştır. Deneme tesadüf parselleri 

deneme desenine göre dizayn edilmiştir. Hasat topraklarında pH, organik madde, toplam azot, 

yarayışlı fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kireç, toplam iz element ve ağır metaller 

belirlenmiştir. 

Deneme sonuçlarına göre, toprağa uygulanan biyokömürler organik madde, azot, kireç, pH ve 

EC, iz element ve ağır metal kapsamları üzerinde önemli etkide bulunmamış, ancak fosfor, 

potasyum, kalsiyum ve magnezyum kapsamlarını önemli derecede artırmıştır. Tavuk altlığı 

biyokömürünün fındık kabuğu biyokömürüne göre daha etkili olduğu, biyokömürlerin tek 

başlarına uygulanmasından ziyade DAP gübresiyle birlikte uygulanması durumunda verim, bitki 

boyu ve başakta tane sayısı üzerinde en fazla etkiye sahip olmuştur. Toprağa uygulanan 

biyokömürler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamına etki etmiş, biyokömürler kimyasal gübreyle 

birlikte uygulandığında ise en yüksek dane element içerikleri elde edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Biyokömür, tavuk altlığı, fındık kabuğu, buğday, 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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II. Amaç ve Kapsam  

Gazlaştırma sonrasında ortaya çıkan biyokömür, biochar, char veya sabit/fikse karbon gibi 

çeşii isimlerde anılan materyalin, içermiş olduğu yüksek karbon, potasyum, kalsiyum ve 

değişen oranlarda fosfor, magnezyum, mangan ve kükürt elemenerinden dolayı bitkisel 

üretimde gübre ya da organik toprak düzenleyici olarak değerlendirilmesi yararlı olacaktır. 

Biyokömürün; yüksek organik karbon içerikli, çok uzun sürede çözünen, çok ince yapılı, 

organik kaynaklı özelliklerinden faydalanılarak tarımda gereksiz suni gübre kullanımını 

azaltmak ve ürünlerdeki verimi artırmak temel amaçtır. 

Çalışmanın amacı; biyokütle olarak, tarımsal üretimden artan tarımsal atıkların (bitkisel ve 

hayvansal) verimli değerlendirilmesi amacıyla gasifier sistemiyle fındık kabuğu ve tavuk alığı 

gazlaştırılarak elde edilen biyokömürün toprak düzenleyici ve mikrobiyal aktiviteyi artırmak 

için bitkisel üretimde karbon kaynağı olarak kullanılmasıyla buğday bitkisi verim ve kalite 

üzerindeki etkilerini ortaya koymaktır. 

Tarımsal ürün artıkları, odun gibi biyokütlelerin oksijen olmayan bir ortamda piroliz yoluyla 

ısıtıldığında ortaya çıkan karbon zengini bu yan ürün genellikle “biyokömür” olarak 

adlandırılmaktadır. Biyokömür kullanım amacı yönüyle odun kömüründen ayrılır yani 

biyokömür yakıt olarak değil atmosferik karbon yakalama ve depolama ile toprakta 

uygulanmak üzere kullanılır. Yakın bir zamanda Avrupa Komisyonu biyokömürü doğal 

özellikleri sayesinde belirli bir alanda toprağa uygulandığında aralıksız bir biçimde karbon 

ayırımında bulunup eş zamanlı olarak da toprak fonksiyonlarını geliştirirken (mevcut ve 

gelecekte yapılacak yönetimler altında) insan ve hayvan sağlığının yanı sıra kısa ve uzun 

vadede daha geniş çevre üzerinde zararlı etkileri yok edeceği hususunda bilimsel bir görüş 

birliğine varılan odun kömürü (sıfır ya da düşük oksijenli ortamda piroliz edilen biyokütle) 

olarak tanımlamıştır (Verheijen vd. 2010). 

 

Biyokömürün toprağa katkı yapıcı bir madde olarak kullanılması, eş zamanlı olarak iklim 

değişikliğini hafifletme, toprak verimliliği ve tarımsal üretimi zenginleştirme olmak üzere 

ileri sürülmüştür (Glaser vd. 2002-2009, Lehmann vd. 2006, Ogawa vd. 2006). Bitki besin 

maddesi içeriği düşük olan topraklara biyokömür uygulaması potansiyel olarak tarım ve 

çevresel faydalarından ötürü ilgi gören bir kaynak olarak daha fazla karşımıza çıkmaktadır. 

Birkaç araştırma ve çalışma, toprak iyileştirme yönünden biyokömür kullanmanın bazı 

faydalarını ortaya çıkarmıştır.  Bu olası faydaların içerisinde toprağa kararlı karbon 

uygulanması yoluyla küresel ısınmanın azaltılması, atık yönetimi, biyoenerji üretimi, toprak 

sağlığı ve toprağın verimlilik özellikleri bulunmaktadır (Ogawa vd. 2006, Lehmann vd. 2006, 

Lehmann, 2007a,b ,Laird 2008, Mathews 2008, Atkinson vd. 2010, Sohi vd. 2010, Woolf vd. 

2010). 

 

Türkiye’de, biyokütle enerji kaynağı olarak değerlendirilebilecek tarla bitkilerinin ekim alanı 

yaklaşık 15 milyon ha ve üretimi 38 milyon ton’dur (Çizelge-1). 38 milyon tonluk üretime 

karşılık bitkiler tarlada ve işlendikten sonra yaklaşık 45 milyon ton’luk atık bırakmaktadır. 

Bu miktarın yaklaşık 13 milyon ton’luk kısmı kullanılabilmekte ve bu miktarın toplam ısıl 

değeri yaklaşık 226 milyon GJ’dur. Bu değer 5.4 milyon ton eşdeğer petrole karşılık 

gelmektedir (Demirbas 2006, 2006a). 
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                  Çizelge-1 Ülkemizde bazı tarım ürünlerinin üretim ve atık miktarları  

Ürün  Ekim Alanı 

(Da)  

Üretim (ton)  Atık Miktarı (ton) Tahmin 

Edilen  

Fındık Zurufu  337.498.943  661.614  297.726  

Çay Tozu  761.360  1.121.206  112.000  

Kolza Sapı  312.496  106.450  212.900  

Buğday Sapı  85.738.019  20.159.394  20.159.394  

Çeltik  990.433  696.000  139.200  

Ayçiçeği  5.852.982  1.118.000  5.852.982  

Mısır Sapı  5.282.838  3.811.000  4.573.200  

 

 

Biyokütle ifadesi, enerjiye çevrilebilen ve bir yakıt kaynağı olarak kullanılabilen yenilenebilir 

organik maddeyi ifade eder. Odunu, tarımsal ve orman kalıntıları, enerji üretimine yönelik 

olarak yetiştirilen tarım ürünlerini ve ağaçları içerir. Ayrıca sıvı atıkları, kanalizasyon 

çamurunu, hayvan artıklarını ve işlenerek elverişli katı, sıvı ve gaz halinde yakıara 

dönüştürülebilen katı belediye ve sanayi atıklarının organik kısmını içerir. 

 

Fosil yakıarının yanmasından farklı olarak, biyokütlenin yanması “karbon nötr” şeklindedir; 

bir başka deyişle, biyokütle yakıldığında atmosfere salınan CO2 miktarı, fotosentez yoluyla 

büyümek için bitkilerin kullandığı CO2 miktarına eşittir. 

Biyokütlenin bir alternatif ve genellikle evsel yenilenebilir yakıt olarak önemi bütün dünyada 

takdir edilmiştir. Biyokütle enerji, çevre ve ekonomi kaygılarına yanıt verebilecek 

sürdürülebilir enerji çözümleri sağlayabilir. Biyokütle ısıtma ve yemek pişirme, endüstriyel 

termal kullanımlar, elektrik üretimi, ulaştırma ve ayrıca şu anda petrolden imal edilmekte 

olanlar da dahil olmak üzere çeşii faydalı kimyasalların üretiminde kullanılmak üzere katı 

yakıar (yakıt odunu, odun kömürü, biyokütle brikeeri, vs.), sıvı yakıar (biyodizel gibi) ve gaz 

halinde yakıar (biyogaz, syngas gibi) üretebilir (Demirbas, 2002, 2004). 

 

Biyokütlenin gazlaştırılması ise; gazlaştırma prosesi katı formdaki yakıtı yanabilir gaz 

karışımına (H2, CO, CO2, CH4, vs) dönüştürme işlemi olarak tanımlanır. Kömür/biyokütle bir 

reaktör içerisinde hava, oksijen, buhar, karbondioksit veya bunların karışımı reaksiyona 

girerek proses ürünlerine (gaz, sıvı ve katı yakıt) dönüşür.  Proses ürünleri ile de çeşii 

dönüşüm teknikleri ile elektrik, ısı veya çeşii kimyasallar, sıvı yakıar ve hidrojen üretilir. 

Dönüşümün gerçekleştiği reaktöre “gasifier” denir. 

Biyokömür ürün kalıntılarının, hayvan gübrelerinin yada diğer organik atık materyallerinin 

yüksek sıcaklıkta ısıtılması ile elde edilen bir materyal olarak tanımlanmaktadır. Gazlaştırma 

sonrasında ortaya çıkan biyokömür, biochar, char veya sabit/fikse karbon gibi çeşii isimlerde 

anılan materyalin, içermiş olduğu yüksek karbon, potasyum, kalsiyum ve değişen oranlarda 

fosfor, magnezyum, mangan ve kükürt elemenerinden dolayı bitkisel üretimde gübre ya da 

organik toprak düzenleyici olarak değerlendirilmesi yararlı olacaktır.  

Biyokömür üretimi birçok farklı materyallerden yapılmaktadır ve materyalin yapısına bağlı 

olarak farklı özellikler taşımaktadır. Biyokömür uçucu maddeler ve mineral maddelerin 

dengelenmesi ile %65 ile %90’a kadar C içerir. Uygulanan farklı yöntemlere bağlı olarak 

sıcaklığın artması ile biyokömür oluşumu kütlece azalırken C içeriği artar. 

Organik tarım, bitkisel veya hayvansal üretimi doğanın dengesini bozmadan yapmak 

amacıyla uygun ekolojiler seçerek yapay kimyasal girdi kullanmadan sadece kültürel 

önlemler, biyolojik mücadele ve organik kökenli girdiler kullanılarak yapılan bir tarım 
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şeklidir. Organik tarımın amacı, toprak ve su kaynakları ile havayı kirletmeden çevre, bitki, 

hayvan ve insan sağlığını korumaktır. 

 Toprağın tekrar verimlilik kazanması için organik tarımda kullanımına müsaade edilen ıslah 

maddeleri şunlardır:  

1. Ahır Gübresi,  

2. Kompost,  

3. Tarım kireci,  

4. Leonardit,  

5. Organik atıklar,  

6. Pit ve torflar,  

7. Perlit,  

8. Fosfat kayası,  

9. Potas kayası,  

10. Kümes atıkları 

 

Bu kaynakların temini, kullanılabilir hale dönüştürülmesi ve sürdürülebilirliği açısından yeni 

teknik ve teknoloji arayışları devam etmektedir. Ayrıca Türkiye’de Fosfor (P) ve Potas (K) 

kaynakları olmadığından bu hammaddelerin tamamı yurt dışından ithal edilip, Türkiye’de 

gübre haline getirilmektedir. Yine organik tarımda kullanılabilecek özellikte olan ve yerli 

üretimle sağlanan temel bitki besin elemeneri içeren organik gübre temininde sıkıntılar 

bulunmaktadır. Ülkemizde organik tarım uygulaması hiç gübre vermeden toprakta mevcut 

olan besin elemenerinin bitki tarafından kullanılması şeklinde gerçekleştirilmektedir. Ya da 

geçiş sürecinde sıkıntılar yaşanmaktadır. Geçmişte kullanılan kimyasal gübrelerin, pestisierin 

mevcut etkileri yetiştiriciler tarafından etkin olarak bilinmemektedir ve ekonomik etkinlik, 

çevresel etkiler ve üretilen ürünlerin kalite ve içeriği üzerine problemler yaşanmaktadır. 

 

Gazlaştırma sonrasında ortaya çıkan biyokömür materyalinin içermiş olduğu yüksek K, P, 

Mg, Mn, Ca ve S gibi elemenerden dolayı bitkisel üretimde gübre olarak değerlendirilmesi 

söz konusudur. Farklı hammaddelerden gazlaştırma ile elde edilen biyokömür içerikleri 

Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Farklı hammaddelerin gazlaştırma ile elde edilen biyokömürlerin elementel analiz sonuçları 

  
Kümes Hayv. Atığı 

Talaş 

Kümes Hayv. Atığı 

Pirinç Atığı 
Şeker Kamışı Atığı Bitkisel Atık 

  
 

Biyokütl

e 

Biyoköm

ür 
Biyokü

tle 

Biyoköm

ür 
Biyokütl

e 

Biyoköm

ür 
Biyokütl

e 

Biyoköm

ür 

Verim 

(%) 
- 38 - 33 - 34 - 30,5 

Kül (%) 9,5 29 15,5 41,6 6,7 24,1 1,7 13,5 

Karbon 

(%) 
50,1 83,5 48,3 81,6 48,8 86,8 50,9 87,2 

Hidroje

n (%) 
6,28 3,11 6,53 2,77 6,11 3,22 5,75 2,65 

Azot      

( %) 
4,39 6,52 5,59 7,42 0,7 1,34 0,18 0,4 

Toplam 

Kükürt   

( %) 
0,47 0,64 0,59 0,89 0,17 0,13 0,02 0,02 

Oksijen 

(%) 
38,78 6,33 39 7,36 44,3 8,56 42,6 9,8 
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Tarımsal üretimden artan tarımsal atıklardan gazlaştırma işlemi sonrası ortaya çıkan 

biyokömürlerin tarımsal amaçlı kullanımında birçok faydasının olduğu yapılan araştırmalarla 

saptanmıştır. Yapılan çalışmaların sonuçlarına genel olarak bakıldığında, toprağa biyokömür 

uygulanmasının faydaları aşağıdaki şekilde belirtilmiştir. 

 Katyon değişim kapasitesini (KDK) artırır, 

 Metan emisyonunu engeller, 

 Nitrojenin oksit emisyonlarını azaltır, 

 Toprak asiiğini, sulama ve gübre gereksinimini azaltır, 

 İçeriğinde bulunan potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, mangan ve kükürt 

elemeneri sayesinde bitkinin ihtiyaç duyduğu besin maddelerini karşılamada etkilidir, 

 Karbonun toprakta uzun süre tutulmasını sağlar, 

 Toprakta kullanılan biyokömürün özelliğine bağlı olan pH’yı değiştirir, 

 Alüminyum toksitesini azaltır, 

 Yararlı mantar hiflerini (mikoriza, mikorizal mantar) artırarak, toprak yapısını düzenler, 

 Toprağın su tutma kapasitesini artırır, 

 Topraktaki mevcut bitki besin maddelerinin yıkanmasını engeller, 

 Baklagillerin toprakla azot fiksasyonunu dengeler, 

 Toprak geçirgenliğini yükseltir, 

 Toprakta mikroorganizma nüfusunu artırır ve mikrobiyal aktivitenin gelişmesine ortam 

hazırlar.  

 

Bu çalışma sonucunda tarımsal üretimden artan tarımsal atıkların gazlaştırılması ile gerek atık 

sorununun ortadan kalkması, gerekse ortaya çıkan biyokömürün gübre/toprak düzenleyici ve 

mikrobiyal aktivite artırıcı olarak kullanılmasıyla çevreye uyumlu ve üretim maliyeti düşük 

bir sistemin kurulmasının Türkiye’ye katkıda bulunacağı öngörülmüştür. Başta 10. Kalkınma 

Planı olmak üzere iklim değişikliği, tarımsal kuraklık, çölleşmeyle mücadele, biyolojik 

çeşiilik ulusal strateji belgeleri ve eylem planlarında topraklarımızın karbon kapsamlarının 

artırılmasının önemi ve bu bağlamda organik girdiler kimyasal gübrelere verilen desteklerin 

sağlanmasına yer verilmektedir.   

 

Toprak içerisinde biyokömür ilavesi ile oluşturulacak karışımın tekstür, strüktür, porozite ve 

agregat dayanımı gibi özellikleri ortamın yüzey alanı, boşluk oranının dağılımı, franksiyonel 

dağılım, yoğunluk ve hacim ağırlığındaki değişmelere bağlı olarak değişebilmektedir. Bu 

faktörler bitkilerin gelişimini direk etkileyebilir, çünkü penetrasyon derinliği ve kök bölgesi 

içindeki su ve hava toprak horizonlarının fiziksel özellikleri üzerine etkileri; agregasyon, 

işlenebilirlik, şişme büzülme özelliği ve geçirgenlik olarak sıralanabilir. Biyokömürlerin 

yüzey alanları genellikle kum ve kilden kıyaslanabilir oranda daha fazladır. Bu durum 

sonucunda biyokömürler toprak iyileştirici olarak kullanıldığında toprakların toplam spesifik 

yüzey alanının artmasına sebep olmaktadır (Downie vd. 2009, 2010, 2011). 

 

Biyokütle karbonlaşmasının bir katı ürünü olan ve bir toprak iyileştirici (düzenleyici) olarak 

planlanan biyokömür toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirmesi ve topraktaki 

mikrobiyal aktiviteyi artırması sayesinde dikkat çekmiştir. Özellikle biyokömür su 

infiltrasyonunu, toprağın su tutmasını, KDK(katyon değişim kapasitesi)’yı, besin 

elemenerinin tutulmasını, pH ve azotun verimli kullanımını düzenlemede etkilidir. Toprak 

küesi ve biyokömür parçacıklarının çevresindeki somut değişikliklerin, toprağın biyolojik 

süreçleri ile biyojeokimyasını önemli derecede etkilediği belirlenmiştir (Lehman vd. 2008b). 
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Başka bir çalışmada laboratuvar koşullarında yapılan denemede Akdeniz toprağına 

uygulanan biyokömürden elde edilmiş humik maddelerin toprağın agregat stabilitesini ve su 

tutma kapasitesini önemli ölçüde artırdığı belirlenmiştir (Piccolo vd. 1996). 

 

Biyokömür nemli topraklara uygulandığı zaman çok kısa bir süre içinde toprağın pH’sını 

değiştirir, toprak porozitesini artırır, organik ve inorganik oluşumların çözülmesini, kil, silt 

ve biyokömür parçacıkları arasında katyonların (muhtemelende anyonların) değişimini ve 

yüzeyde gaz, metaller ve diğer organik oluşumların adsorbsiyonunu artırmaktadır (Joseph vd. 

2007). 

Biyokömür uygulaması ile (elde edilen materyale bağlı olarak) KDK (katyon değişim 

kapasitesi) başlangıcındaki miktarına göre %40’ın üzerinde bir artış göstermektedir ve pH’da 

bir birimlik bir artış olmaktadır (Mikan ve Abrams 1995). 

 

Toprakta mikrobiyolojik aktiviteler üzerinde biyokömürlerin etkisi ile ilgili birçok araştırma 

vardır. Bitki girdileri ve ayrıca mikrobiyal oluşumun değişmeden kaldığı, mikrobiyal 

aktivitelerin artarak toprak organik maddesini (O.M) azalttığı belirlenmiştir. Buna karşın 

yapılan başka bir çalışmada biyokömür uygulama sonrasında terra preta topraklarının O.M 

içeriklerinin; biyokömür uygulanmayan çevresindeki benzer topraklardan daha fazla O.M 

içerdiği belirlenmiştir (Liang 2006). Farklı fonksiyonel gruplar arasındaki mikrobiyal 

dengedeki değişmelerin bitki beslemesi açısından avantajlı olduğu ve özellikle mikorizal 

mantarların gelişmesini artırdığı ve bu durumun bitkisel üretimi ve karbon girişini artırıcı 

özellik taşıdığı belirlenmiştir (Ishii vd. 1994). 

 

Kırmızı turp bitkisi üzerinde yapılan bir çalışmada, en iyi gelişmenin %33 biyokömür ve %67 

toprak karıştırılarak yapılan deneme olduğu ve artan dozlarda biyokömür uylamasının bitki 

gelişimi üzerine negatif bir etki yaptığı rapor edilmiştir (Kaufmann 2008). Toprak biliminde 

yapılan çoğu çalışmada (Krull vd. 2004), toprakların hem mineral hem de organik oluşumları 

üzerinde toprağın su tutma kapasitesinin etkili olduğunu belirtmişlerdir. Su küçük porlarda 

sıkı bir şekilde tutulmakta olup, killi toprakların su tutma kapasiteleri daha fazla olmaktadır. 

Tropikal alanlarda yüksek oranda biyokömür ilavesi ile fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum 

(Ca), Çinko (Zn) ve bakır (Cu)'nun bitkilerce alımını artırmaktadır (Lehmann ve Rondon 

2006). Lehmann vd. (2003) oldukça yüksek derecede aşınmış nemli topraklara 140 t C ha-1 

biyokömür uygulandığında ürünlerdeki artışı rapor etmişlerdir. Diğer bir çalışmada Rondon 

vd. (2007), biyokömürün 60 t C ha-1 uygulanması ile fasulyenin gelişimini artırdığını rapor 

etmişlerdir. Bunların aksine başka bir çalışmada bu ilk denemeler süresince Lehman vd. 

(2008b) mısır bitkisinde farklı 4 uygulamada (1, 3, 12, 30 t ha-1) herhangi bir artış 

gözlenmemiştir. Biyokömürün verimli topraklar üzerine uygulanmasıyla mısırın besin 

ihtiyacı tam olarak karşılanamamıştır. Gaskin vd. (2008) Amerika birleşik devleeri (ABD)'nin 

güneydoğusundaki killi-kum topraklara biyokömür ilavesinin etkisini araştırmışlardır. 

Topraklara 11-22 t C ha-1 biyokömür ilavesi ile topraklarda toplam C'de önemli bir artış 

bulunmuş, fakat ürün veriminde önemli farklılıklar görülmemiştir. 

 

Glaser (2001), 1980 ve 1990 yılları süresince biyokömür uygulaması yapılan çalışmalarının 

çoğu incelenmiştir. Araştırıcı çeşii bitki türleri üzerinde düşük biyokömür ilavesinin (0.5 t ha-

l) etkisinin olumlu olduğunu buna karşın, daha yüksek oranlardaki uygulamaların bitkilerin 

gelişimini engellediğini görmüştür. Sonraki çalışmalarda, tropikal amazon topraklarında ve 

Avusturalya'nın yarı-kurak topraklarında biyokömür uygulamaları yanında NPK’lı gübre 

uygulamaları ürünleri arttırdığı tespit edilmiştir. 
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Biyokömür uygulamasının bitki gelişimi üzerine etkisini gösteren başka bir çalışmada, mısır 

bitkisinin gelişiminde sadece NPK uygulaması bitki gelişiminde çok fazla etkili olmaz iken 

biyokömür+NPK uygulaması bitki gelişiminde önemli bir artışa neden olmuştur. Bazı 

araştırmalar, biyokömürlerde fitotoksik bileşiklerin bulunabileceğine işaret etmekte olup, 

(Rogovska vd. 2010) bunlar bitkilerin çimlendirmede veya fide yetiştiriciliğini etkileyebilir. 

Aksi takdirde, biyokömürlerin kimyasalları adsorbe etme kapasiteleri gibi diğer özellikleri, 

(Rogovska vd. 2010) sayesinde bitki çimlendirmede büyük bir artış kaydedilebilecektir. 

Brezilyanın Amozonlarında yer alan terra preta anthropogenik topraklar koyu renkli 

topraklardır. Yapılan çalışmalarda normal toprağa oranla 2.7 kat daha fazla organik karbon 

içerdiği tespit edilmiştir. Bundan yola çıkılarak bölgede biyokömür ile yetiştiricilik deneme 

çalışmaları başlamıştır. Amazonlarda uygulanan biyokömür Papaya ve Mango gibi ürünlerin 

gelişimini ve toprak verimliliğini artırdığı belirlenmiştir. Bu ürünlerde uygulama sonrasında 

genellikle düşük verimli topraklarda 3 katı kadar bir artış sağlandığı rapor edilmiştir (Smith 

1999). Tropikal alanlarda yüksek oranda biyokömür ilavesi, fosfor (P), potasyum (K), 

kalsiyum (Ca), çinko (Zn) ve bakır (Cu)’n bitkilerce alınımını artırmaktadır (Rondon vd. 

2007). Kimyasal gübrelerin tersine selenyum (Se) gibi biyoyarayışlı elemener içeren 

biyokömürün tarım alanlarına uygulanması bitki gelişimini artırıcı bir potansiyel 

göstermektedir (Steiner vd. 2003). 

 

Lehman vd. (2003) oldukça yüksek derecede aşınmış nemli topraklara 140 t C ha-1 

biyokömür uygulandığında ürünlerdeki artışı rapor etmişlerdir. Randon vd. (2007) 

biyokömürün 60 t C ha-1 uygulaması ile fasulyenin gelişimini artırdığını rapor etmişlerdir. 

Gaskin vd. (2008) Amerika Birleşik Devleeri (ABD)’nin güneydoğusundaki killi-kum 

topraklara biyokömür ilavesinin etkisini araştırmışlardır. Topraklara 11-22 t C ha-1 

biyokömür ilavesi ile topraklarda toplam C’de önemli bir artış bulunmuş, fakat ürün 

veriminde önemli farklılıklar görülmemiştir. Endonezya’nın, tropikal orman topraklarında 

çeltik kavuzundan elde edilen biyokömür soya fasulyesi ve mısıra farklı oranlarda 

magnezyum fosfat ve kireçle uygulandığında köklerin nodül oluşumlarında, bitkilerin 

gelişimlerinde ve üründe artış meydana getirdiği görülmüştür (Igarashi 1996). Avustralya’nın 

yarı-tropikal topraklarında sığır atıkları ve belediyeye ait atıklardan 450 oC sıcaklıkta zayıf 

piroliz ile biyokömür elde edildikten sonra, bir baklagil ve bir yem bitkisine her bir örnek için 

10 t ha-1 biyokömür uygulandığında baklagillerde ve buğdaygillerde %7,6 artış gözlenmiştir.  

Biyokömürün bitki gelişimine etkisi üzerine yapılan başka bir çalışmada; mısır ekilmeden 

önce biyokömür + NPK ve NPK ilave edilerek arazi hazırlanmıştır. Biyokömür + NPK 

uygulaması bitki gelişiminde önemli bir artışa neden olurken sadece NPK uygulaması bitki 

gelişiminde çok fazla etkili olmamıştır (Best 2008). Yine başka bir çalışmada kırmızıturp 

yetiştiriciliği için en iyi sonucun %33 biyokömür ve %67 toprak karıştırılarak oluşturulan 

yetiştirme ortamında olduğu saptanmıştır (Kaufmann 2008). 

Tüm bu çalışmalar bizi biyokömürlerin organik tarımda kullanımının uygunluğunu ve bitkisel 

üretimde verim, kalite, toprak ıslahı ve çevre üzerine olumlu etkilerinin saptanması 

gerektiğini göstermiştir. 

Bu çalışmada daha az gübre kullanma ve daha çok verim alma amacı başta olmak üzere, çeşitli 

tarımsal atıklardan gazlaştırma işlemi sonucu elde edilecek biyokömürün İç Anadolu Bölgesi 

koşullarında buğday bitkisi gelişimi ve bazı toprak özellikleri üzerine etkileri ortaya 

konulmuştur. Bu amaçla Ankara Üniversitesi ziraat Fakültesi haymana Araştırma ve 

Uygulama Çiftlik arazisinde tarla denemesi kurulacaktır.  10 farklı uygulamanın deneneceği 

tarla denemesi tesadüf parselleri deneme deseninde 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Tarla 

denemesi topraklarında toplam azot, alınabilir fosfor, organik madde, pH, EC, kireç, bitki 

örneklerinde ise dekara verim, bitki boyu (cm), Fe, Cu, Zn, Mn, azot ve fosfor analizleri 

yapılarak, uygulamaların etkileri ortaya konulmuştur. 



EK-11 Sonuç Raporu Formatı 

 

I. Materyal ve Yöntem  

 

TARLA DENEMESİİNİN KURULMASI 

Tarla denemeleri Ankara ili Haymana ilçesindeki Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Uygulama ve Araştırma Çiftliği’nde tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü ve 

13 uygulama konulu olarak bir ekim dönemi boyunca (Ekim 2015-Temmuz 2016) 

yürütülmüştür. Ankara Üniversitesi Araştırma Çiftliğinde yürütülen denemede parseller 4m x 

4m boyutlarında hazırlanıp, bloklar arası ve parseller arası 1,5 m boşluklar bırakılmıştır. Tarla 

denemesi 2 dekar arazide yürütülmüştür. 

 

Denemede Kullanılan Biyokömür Materyali ve Test Bitkisi: Bu çalışmada ülkemizde atık 

miktarı fazla olan eik piliç alığından gazifikasyon yöntemiyle elde edilen biyokömür 

kullanılmıştır. Test bitkisi olarak da Bezostiya ekmeklik buğday çeşidi kullanılmıştır. Kullanılan 

çeşide yönelik açıklamalar aşağıda verilmiştir. 

 

Bezostaja 1: Orta Anadolu Bölgesinde kuru koşullar için tescil edilmiş birçok ekmeklik 

buğday çeşidi olsa da en çok tohumluk üretimi yapılan ve geniş ekiliş alanına sahip çeşitlerin 

başında Bezostaja 1 gelmektedir. Bezostaja 1 ekmeklik buğday çeşidi bölgede hem sulu hem 

kuru koşullarda yetiştirilmektedir. Bezostaja 1: Yurtdışında (Rusya) kayıtlı bir çeşit olup 

melezleme yoluyla elde edilmiş bir çeşittir. Ülkemizde 1968 yılında tescil ettirilmiştir. Beyaz 

başaklı, kılçıksız ve kırmızı taneli bir çeşittir. 

 

Tarla denemesinin kurulduğu arazinin başlangıç toprak analizleri yapılarak uygulanacak olan 

20.20.0 ve DAP gübrelerinin dozları belirlenmiştir. Bölgede DAP ve 20.20.0 gübresi yaygın 

olarak kullanıldığından gübreli kontrol uygulaması olarak her ikisi de denemeye alınmıştır. 

Tarla denemesi uygulama konuları aşağıda verilmiştir. 

 

Uygulama Konuları: 

 

1. Kontrol 

2. Gübreli kontrol (DAP gübresi 20 kg da-1) 

3. Gübreli kontrol (20.20.0 gübresi 35 kg da-1) 

4. 150 kg/da Tavuk altlığı biyokömürü 

5. 300 kg/da Tavuk altlığı biyokömürü 

6. 150 kg/da Tavuk altlığı biyokömürü + DAP 

7. 300 kg/da Tavuk altlığı biyokömürü + DAP 

8. 150 kg/da Fındık kabuğu biyokömürü 

9. 300 kg/da Fındık kabuğu biyokömürü 

10. 150 kg/da Fındık kabuğu biyokömürü + DAP 

11. 300 kg/da Fındık kabuğu biyokömürü + DAP 
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Toprak Hazırlığı, Ekim ve Gübreleme: 2015-2016 ekim döneminde (11 Ekim 2015) deneme 

alanlarında toprak hazırlığı gerekli toprak işleme aletleri kullanılarak yapılmıştır. Tesadüf 

parselleri deneme desenine göre oluşturulan deneme planına uygun olarak arazi aplikasyonu 

yapılmıştır. Deneme alanında buğday ekimi mibzer ile yapılmıştır. Her bir uygulama konusunda 

belirlenen gübreler ait oldukları parsellere uygulanmıştır. Tarla denemelerinde Nisan ayında üst 

gübreleme ve ilaçlama yapılmıştır. Tarla denemesinin kurulması ve üst gübreleme 

çalışmalarına ait görseller Şekil 1’de verilmiştir. 

 

Toprak Örneklerinin Alınması: Deneme topraklarının pH, EC, organik madde, kireç, toplam 

azot, P, K, Ca, Mg, Ni, Cr, Pb, Cd, Cu, Zn, B kapsamlarının belirlenmesi amacıyla toprak 

örneklemesi ekimden1 ay sonra ve hasat döneminde olmak üzere 2 zamanda ve 0-20 cm 

derinlikten alınmıştır. Toprak örneklemesine ait görseller Şekil 2’de verilmiştir. 

 

Hasat: Ankara ilinin Haymana ilçesinde yürütülen tarla denemesi 13 Temmuz 2016 tarihinde 

deneme (parsel) biçerdöveriyle hasat edilmiştir. Verim kriterlerinin belirlenmesi amacıyla her 

parselden rastgele seçilerek etiketlenen 10 adet bitkinin ana saplarında toprak yüzeyinden 

başakta en üst başakçığın ucuna kadar olan uzunluk (kılçıklar hariç) ölçülerek bitki boyu (cm) 

ve her parselde etiketlenmiş bitkilerin ana saplarına ait başaklardaki taneler 0.001 g 

duyarlılıktaki terazide tartılarak belirlenmiştir.  

 

Haymana ilçesi 2015-2016 ekim döneminde uzun yıllar ortalamasının biraz üzerinde yağış 

gerçekleşmiş olup, yağışlar buğdayın suya ihtiyaç duyduğu dönemlerde ve yeterli miktarda 

gerçekleştiğinden dolayı buğday verimi de geçmiş 2 yıla göre daha fazla olmuştur (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Tarla denemesi yerine ait 2015-2016 yetiştirme dönemleri ile uzun yıllar aylık 

toplam yağış, ortalama sıcaklık ve nispi nem değerleri 

Aylar 

Yağış (mm) Sıcaklık (oC) Nispi Nem (%) 

HAYMANA 

Uzun yıl ort. 

HAYMANA 

Uzun yıl ort. 

HAYMANA 

Uzun yıl ort. 
2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Oc. 24,2 66,4 35,4 - -1,7 -1,0 - 91,8 91,1 

Şb. 23,4 18,6 16,8 - 5,2 1,0 - 83,9 83,9 

Mrt. 62,6 67,0 39,6 4,7 5,9 4,9 81,2 75,7 74,7 

Nis. 25,0 11,9 25,1 6,9 11,9 9,6 69,3 54,4 67,0 

Mys. 30,2 54,8 39,1 - 12,7 14,6 - 60,8 64,6 

Hzr. 108,6 8,4 36,2 - 19,0 19,0 - 50,1 59,9 

Tem. 19,3 - 7,2 21,7 - 22,7 51,9 - 47,5 

Ağs. 17,5 - 4,0 22,5 - 22,6 55,3 - 45,5 

Eyl. 0,2 - 11,7 21,3 - 18,0 48,8 - 51,5 

Ekm. 58,5 - 29,5 12,9 - 11,8 78,8 - 69,0 

Kas. 5,6 - 13,5 7,2 - 6,0 69,8 - 79,2 

Arl. 2,2 - 20,6 -1,8 - 0,9 - - 88,6 

Top. 377,3 227,1 278,7 95,4 53,0 130,1 455,1 416,7 822,5 

Ort. 31,4 37,85 23,2 11,9 15,1 10,8 65,0 69,4 68,5 
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    Çizelge 2. Tarla denemesinde kullanılan analiz yöntemleri 

Toprak Analizleri Yöntem 

Bünye Hidrometre yöntemiyle, (Bouyoucos, 1951) 

Kireç Scheibler kalsimetresi (Richards, 1954) 

Toplam N Kjeldahl yöntemiyle (Bemner (1965) 

Organik madde % Walkley Black Yöntemiyle (Jackson 1969) 

Değişebilir K US Salinity Lab. Staff (1954) 

Alınabilir P Spektrofotometrik olarak (Olsen ve ark., 1954) 

pH 1:2.5 toprak:su karışımı, (Jackson, 1958) 

Toplam Fe, Mn, Zn, Cu, Ca, Mg, S, Mo, 

B, Cd, Cr, Pb, Ni 

Yaş yakma ICP OES cihazında 

EC 1:2.5 toprak:su karışımı, (Jackson, 1958) 

 

Bitki Analizleri 

 

Yöntem 

Toplam N, protein*,  

Gluten, hektolitre, rutubet, süne ve 

indeks 

Kjeldahl yöntemiyle (Kacar ve İnal, 2008) 

Gluten, hektolitre, rutubet, süne ve indeks 

analizleri Polatlı Borsası laboratuvarında 

yaptırılmıştır. 

P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Fe, Cu, B, Cd, 

Cr, Pb, Ni 

Yaş yakma ile ICP OES cihazında (Kacar ve 

İnal, 2008) 

 

Denemede kullanılan biyokömürlere ve toprağa ait analiz sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. 

 

Değerlendirme ve istatistik analizleri 

Tarla denemesinden elde edilen sonuçlar minitab istatistik programı, tekrarlanan ölçümlü 

varyans analizi (repeated measurement anova) ile değerlendirilmiştir. Önemlilik düzeyi F 

testine göre, ortalamaların farklılık gruplandırması ise Duncan testine göre yapılmıştır. 
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Şekil 1. Ankara-Haymana tarla denemesi kurulumu 
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                     Şekil 2. Haymana denemesi üst gübreleme ve toprak örneklemesi 
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11 Ekim 2016 

 

 

31 Mayıs 2016 
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17 Mart 2016 

 

 

 

13 Temmuz 2016 

 

Şekil 3. Haymana denemesi süreçleri 
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                                                Şekil 4. Haymana denemesi hasat (13 Temmuz 2016) 
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Çizelge 3. Denemede kullanılan biyokömürlerin özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3-devam 
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Analiz ve Bulgular 

 

TOPRAK ORGANİK MADDESİ: 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının organik madde içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın OM içeriğini kontrole ve tek başına kimyasal 

gübre uygulamasına nazaran bir miktar artırmış (fındık kabuğu biyokömürü tavuk altlığına 

göre daha fazla artımış) ancak bu artışlar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır. 

 

 

TOPLAM AZOT: 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının toplam azot içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın azot içeriği üzerinde herhangi bir etki 

yapmamıştır. Topraklarda en yüksek azot kimyasal gübre uygulamalarında belirlenmiş ancak 

uygulamalar arasındaki farklar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmamıştır. 

 

Toprakta %0.05-0.1 azot varsa o toprak azotça fakir, %0.1-0.15 arasında azot içeriyorsa azotça 

iyi durumdadır. Buna göre denemeye alınan toprakların azot durumu fakirdir.  

 

YARAYIŞLI FOSFOR: 

Toprakların bütün uygulama konularında belirlenen yarayışlı P değerleri kontrol parselinden daha 

yüksek belirlenmiş ve toprakların P değerlerinin kontrol topraklarında belirlenen değerlerin 

üzerinde belirlenmesi istatistiksel olarak P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4). Tek 

başına tavuk altlığı biyokömürü fındık kabuğu biyokütlesine göre toprağın alınabilir P kapsamını 

daha fazla artırmıştır.  

Tüm uygulamalarda belirlenen toprakların alınabilir P kapsamları yeterli durumdadır ve toprağa 

biyokömür olarak organik materyal ilavesi yarayışlı fosfor miktarını bir miktar artırmıştır. 

Toprağa her ekim döneminde biyokömür veya diğer organik materyallerin uygulanması 

durumunda toprağın organik madde miktarı ve buna bağlı olarak toprakta tutulu (fikse) halde 

bulunan fosforun açığa çıkması ve bitkiler tarafından alınabilir forma geçmesi mümkün olacaktır.  

Toprakta bulunan humus fosforun yararlılığını aşağıdaki şekillerde arttırmaktadır: 

1. Toprakta humusun bulunması halinde bitkiler tarafından kolaylıkla faydalanılabilen 

fosfo-humik bileşikleri meydana gelmektedir. 

2. Humat iyonları ile fosfat anyonları yer değiştirmek suretiyle serbest hale geçen fosfat 

iyonlarından bitkiler daha fazla faydalanmaktadır. 

3. Fe ve Al oksitlerin etrafını kaplamak suretiyle toprakların fosfor fiksasyon 

kapasitelerini büyük ölçüde azaltmakta ve fosforlu ticari gübre kullanımının azalmasına 

imkân vermektedir.  
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                 Çizelge 4. Uygulamaların bazı toprak özellikleri üzerine etkileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulama 

Konuları 
N P K Ca Mg 

Organik 

madde 

Kontrol 0,055öd  5,431 ab       83,40 b    9,82 b 1,05 b 1,090 öd   

DAP 0,062 öd 7,044 a       83,31 b   9,70 b 1,03 b 1,092 öd   

20.20.0 0,065 öd 7,186 a       84,58 b   9,82 b 1,07 b 1,089 öd 

100kg/da tavuk 0,051 öd 5,526 ab 85,441 a 10,997 a 1,270 a 1,180 öd 

200kg/da tavuk 0,052 öd 5,693 ab 86,417 a 10,517 a 1,266 a 1,242 öd 

100kg/da tavuk 

+ dap 
0,052 öd 8,424 a 85,137 a 10,780 a 1,263 a 1,019 öd 

200kg/da tavuk 

DAP 
0,057 öd 8,192 a 86,741 a 10,793 a 1,286 a 1,268 öd 

100kg/da fındık 

+ DAP 
0,057 öd 5,328 ab 85,815 a 9,330 b 1,140 b 1,068 öd 

200kg/da fındık 0,055 öd 6,271 a 86,595 a 9,467 b 1,150 ab 1,312 öd 

100kg/da 

fındık+ DAP 
0,056 öd 7,117 a 86,173 a 9,097 b 1,176 a 1,121 öd 

200kg/da fındık 

+ DAP 
0,057 öd 7,792 a 86,959 a 9,250 b 1,170 a 1,330 öd 

LSD:    P<0.05 0,037 3,069 2,114 1,045 0,139 0,685 

Uygulama Ph EC dS/m Kireç % 

Kontrol 7,96 öd 0,224öd 24,132 öd 

DAP 8,01 öd 0,256öd 24,274 öd 

20.20.0 8,00 öd 0,278öd 24,719 öd 

100kg/da tavuk 8,003 öd 0,314 öd 24,512 öd 

200kg/da tavuk 8,073 öd 0,322 öd 24,787 öd 

100kg/da tavuk 

+ dap 
8,000 öd 0,325 öd 24,268 öd 

200kg/da tavuk 

DAP 
8,000 öd 0,324 öd 24,446 öd 

100kg/da fındık 

+ DAP 
7,996 öd 0,315 öd 24,137 öd 

200kg/da fındık 8,003öd 0,326 öd 23,844 öd 

100kg/da 

fındık+ DAP 
8,000 öd 0,312 öd 24,315 öd 

200kg/da fındık 

+ DAP 
8,013 öd 0,315 öd 24,080 öd 

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

 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının değişebilir K içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın değişebilir K içeriğini kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran artırmış, fındık kabuğu biyokömürü ve tavuk altlığı 

biyokömürünün tek başlarına ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulandığı parsellerde 

değişebilir K’da meydana bu artışlar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Topraklarda 

biyokömüre bağlı potasyumda meydana gelen artış biyokömürün içermiş olduğu potasyumdan 

kaynaklanmaktadır.  

 

Topraklarda değişebilir potasyum miktarının 40-150 mg/kg arasında değiştiği ve değişebilir 

potasyumun 150 mg/kg olduğu zaman bitkilerde beslenme yönünden bir sorun olmayacağı Barber 

(1985) tarafından bildirilmiştir. Buna göre deneme parsellerinin değişebilir K bakımından orta 

düzeyde olduğu söylenebilir. 

 

KALSİYUM VE MAGNEZYUM 

 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının Ca ve Mg içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın Ca ve Mg içeriğini kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran artırmış, fındık kabuğu biyokömürü ve tavuk altlığı 

biyokömürünün tek başlarına ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulandığı parsellerde Ca ve 

Mg’da meydana bu artışlar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Topraklarda biyokömüre 

bağlı Ca ve Mg’dan meydana gelen artış biyokömürün içermiş olduğu Ca ve Mg’dan 

kaynaklanmaktadır. Biyokömürün hangi materyalden elde edilmiş olduğu ve bu materyalin 

içeriği büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada kullanılan tavuk altılığının Ca ve Mg içeriği, 

fındık kabuğu biyokömürü Ca ve Mg içeriğine nazaran 4 katı daha fazla Ca ve Mg içermekte 

olup (Çizelge 3), tavuk altlığı biyokömürünün toprağın Ca ve Mg miktarı üzerine etkisi de 

fındık kabuğu biyokömüründen daha fazla olmuştur. 

 

 

KİREÇ: 

 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının kireç içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. Topraklara 

uygulanan biyokömürler toprağın kireç içeriğine herhangi bir etkide bulunmamıştır. 

 

 

TOPRAK REAKSİYONU (pH) VE ELEKTRİKSEL İLETKENLİK (EC) 

Haymana tarla denemesi hasat topraklarının pH ve EC içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın pH ve EC değerini tek başına kimyasal gübre 

uygulamaları ve kontrol uygulamasına nazaran artırmıştır. Ancak bu artış P >005 düzeyinde 

önemli bulunmamıştır. 

 

Kirven (1986), sature ortam ekstraktını esas alan çalışmalarda organik materyallerin EC 

kapsamlarının 2-4 dS/m'nin orta, 4-6 dS/m'nin yüksek 4-8dS/m'nin ancak iyi gelişmiş bitkiler 

için uygun olduğunu belirtmiştir. Bildirilen sınır değerleri ve bitkilerin tuza 

duyarlılıkları farklı olmakla beraber, 4 dS/m'nin üzerindeki elektriksel iletkenlik değerleri risk 

taşımaktadır. Bu değerlere göre deneme topraklarının EC değerleri 4dS/m’den düşük olup 

tarımsal açıdan bir risk bulunmasa da Haymana tarla denemesinde tek başına organik materyal 

uygulamalarına bağlı toprakların EC değerlerinde artış meydana gelmiş olmasından ötürü bu 

organiklerin kullanımlarında dikkatli ve kontrollü olunmasında yarar bulunmaktadır. 
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TOPRAKLARIN TOPLAM İZ ELEMENT KAPSAMLARI: 

Uygulamalara bağlı toprakların iz element (Fe, Cu, Zn, Mn) kapsamlarındaki değişimler Çizelge 

5’de verilmiştir. 

Deneme topraklarının uygulanan gerek kimyasal gerek tek başına organik ve gerekse 

organomineral gübre uygulamaları toprağın toplam Cu, Mn ve Zn kapsamını kontrole göre 

artırmıştır ancak bu artış istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Toprakların toplam Zn 

konsantrasyonu literatürde ortalama olarak 55 mg/kg düzeyindedir. Topraklardaki toplam Zn 

konsantrasyonun 10-300 mg/kg arasında olup ortalama olarak toprakta 50 mg kg-1 toplam Zn 

bulunmaktadır (Kiekens, 1995). Bu değerlere göre araştırma alanı topraklarının Zn kapsamları 

düşüktür. Hamilton ve ark. (1993)’a göre, toprak organik maddesi arttıkça bitkilerin Zn 

absorpsiyonu da artış göstermektedir.  Çinkonun topraktaki alımını etkileyen önemli faktörlerden 

biri organik madde içeriğidir. Organik madde çinkonun topraktaki hem çözünürlüğü hem de 

difüzyonunu artırmaktadır (Obrador ve ark., 2003).  

 

Deneme topraklarının Cu, Mn ve Zn kapsamları uygulamalara bağlı istatistiksel olarak önemli 

olmasa da değişikli göstermiş ve organik materyalin tek başına uygulandığı topraklarda 

kimyasal uygulamalara göre daha düşük iz element içerdiği gözlemlenmiştir. Toprak organik 

madde seviyesinin artmasına bağlı olarak toprağın Fe, Cu, Mn ve Zn kapsamlarının arttığına 

yönelik çalışmalar mevcuttur. Sillanp¨a¨a (1972), mineral toprakların iz element 

kapsamlarının organik madde miktarının artışına bağlı olarak arttığını, toprak organik madde 

miktarının % 10’u geçmesinden sonra ise organik madde miktarı arttıkça Fe, Cu, Zn, Mn 

miktarının da azaldığını belirtmiştir. Cheng (1977), organik maddenin yapısında yer alan 

humik asit miktarının belirli bir seviyeden sonra iz elementleri bağladığını ve organik madde 

miktarının çok fazlalaşması halinde bu etkinin açıkça görülebileceğini belirtmektedir. 

BUĞDAY DANESİNİN MAKRO ELEMENT İÇERİKLERİ 

Haymana tarla denemesinde hasat edilen buğday danesinin makro element (fosfor, potasyum, 

kalsiyum ve magnezyum) içerikleri Çizelge 5’de verilmiştir. Uygulamalara bağlı buğday 

danesinde meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Uygulamalara bağlı olarak danenin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum içeriklerinde 

meydana gelen değişimler ise P>0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Toprağa uygulanan 

biyokömürler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamına etki etmiş, biyokömürler kimyasal gübreyle 

birlikte uygulandığında ise en yüksek dane element içerikleri elde edilmiştir. 

Toprağa uygulanan biyokömürler buğday danesi P, K, Ca ve Mg içeriğinde artışa neden 

olmuştur. Bu artış tavuk altlığı biyokömüründe daha fazla olmuştur. Biyokömürlerin element 

içeriklerine bağlı olarak toprağın ve buğday tanesinin element kapsamları da değişmektedir. 

Gill ve ark. (2004) tarafından temel gübrelemeyle yetiştirilen 30 ekmeklik buğday çeşidinde 

tanenin fosfor (P) içeriğinin %0.119-0.333 arasında değiştiği saptanmıştır. Graham ve ark. 

(1999), tarafından 132 çeşit ekmeklik buğdayın tanesinde P içeriğinin 2650-4960 mg/kg arasında 

değişerek ortalama 3380 mg/kg olduğu; tanede potasyum (K) içeriğinin de 2850-5220 mg/kg 

arasında değişerek ortalama 3600 mg/kg; tanede Ca içeriğinin 250–729 mg/kg arasında 

değişerek ortalama 416 mg/kg olduğu saptanmıştır. Erdman ve Moul (1982) tarafından kımızı 

sert kışlık ve yazlık buğday çeşitlerinde tanenin ortalama P içeriğinin %0.27 ve %0.33, ortalama 

potasyum (K) içeriğinin %0.37 ve %0.48 ve ortalama Ca içeriğinin de %0.030 ve %0.037 olduğu 
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belirtilmiştir. Tarla denemesi buğday tanesinden elde ettiğimiz P, K ve Ca değerleri yukarıda 

verilen araştırmalardan elde edilen verilerle uyumludur. 

 

Çizelge 5. Buğday danesi makro element içerikleri 

 

      BUĞDAY DANESİNİN MAKRO ELEMENT İÇERİKLERİ 

Haymana tarla denemesinde hasat edilen buğday danesinin iz element (demir, bakır, çinko, 

mangan) içerikleri Çizelge 6’da verilmiştir. Bütün uygulamalarda tanelerin kükürt, molibden, 

kadmiyum, bor, nikel, krom ve kurşun içerikleri okuma sınır değerinin altında (<0,005mg/kg) 

bulunduğundan bu elementlere ait sonuçlar ayrı çizelgeler şeklinde verilmemiştir. 

Parsellerden alınan buğday danesi demir, bakır ve mangan içeriklerinde uygulamalara bağlı 

meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Buğday tanesi çinko 

içerikleri en düşük kontrol parselinde 19.32 mg/kg, en yüksek ise 200kg/da tavuk DAP 

uygulamasında 24,6 mg/kg Zn olarak belirlenmiştir.  

Toprağa uygulanan organik materyaller buğday tanesinin Fe, Cu ve Mn içeriklerini 

etkilemezken Zn içeriğinde artışa neden olmuştur.  

Barut (2012), sera koşullarında, yeterli Zn dozu ve ile yüksek N dozu uygulamasının Zn ve 

Fe’ nin vejetatif dokudan alınımı ve remobilize olmasına katkısı olduğunu, tarla şartlarında 

yeterli miktarda N uygulamasının mikroelementlerin remobilizasyon üzerine olan pozitif 

etkisinin, kuraklık veya her hangi bir steres koşulu nedeniyle tane gelişim döneminde Zn 

alınımın sınırlanması durumunda daha önemli hale geldiğini belirtmiştir. Lavado ve ark. 

(2001) tarafından ekmeklik buğdayın tanesinde Zn içeriğinin temel gübrelemeyle toprak 

işlemesiz uygulamada 36.87mg/kg ve klasik tarım uygulamasında 37.65 mg/kg olduğunu 

belirtmişlerdir. Graham ve ark. (1999), 132 çeşit ekmeklik buğdayın tanede Zn içeriğinin 

25.2-53.3 mg/kg arasında değişerek ortalama 35.0 mg/kg olduğunu belirtmişlerdir. 

Khoshgoftarmanesh ve ark. (2004) temel gübrelemeyle yetiştirilen 5 ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşidinde tanenin Zn içeriğinin 6.1-18.5 mg/kg arasında değiştiğini saptamıştır. 

Uygulama Konuları % Azot  

%  

Fosfor  

 

% 

Potasyum  

%  

Kalsiyum  

% 

Magnezyum  

Kontrol 2,00 c   0,217 c  0,326 c  0,033 bc     0,108 b 

DAP 2,50 a    0,265 b 0,327 c  0,039 b    0,101 b 

20.20.0 2,50 a     0,255 b 0,358 bc  0,032 bc     0,102 b 

100kg/da tavuk 2,14 c 0,277 b 0,410 ab 0,039 b 0,113 ab 

200kg/da tavuk 2,20 b 0,279 b 0,403 b 0,034 c 0,121 a 

100kg/da tavuk + DAP 2,52 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 fındık 2,18 a 0,287 ab 0,411 ab 0,044 ab 0,117 a 

200kg/da fındık 2,28 b 0,281 b 0,433 ab 0,040 b 0,123 a 

100kg/da fındık+ DAP 2,49 a 0,284 ab 0,448 ab 0,047 a 0,125 a 

200kg/da fındık + DAP 2,59 a 0,291 a 0,431 ab 0,050 a 0,117 a 

LSD:    P<0.05 0,381 0,043 0,050 0,009 0,028 
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Çakmak ve ark. (2001) tarafından 65 makarnalık buğday genotipinin tanede Zn içeriğinin 17–

28 mg/kg arasında değişerek ortalama 22 mg/kg olduğu saptamıştır. 

                                

                               Çizelge 6. Buğday danesi mikro element içerikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VERİM: 

Parsellerden hasat edilen buğday verimi en düşük kontrol parselinde 304,58kg, en yüksek verim 

ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasında 421kg olarak belirlenmiştir (Çizelge 7). Uygulamalara 

bağlı dekara verimde meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  

Biyokömürlerin kimyasal gübrelerle birlikte uygulanması buğday verimi üzerinde en fazla etkiye 

sahip olmuştur (Çizelge 7).                         

Denemenin yürütüldüğü Haymana Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde 20kg/da DAP gübresi 

uygulanarak yetiştirilen Bezostiya buğday parsellerinde 2016 yılında ortalama 390 kg verim 

alındığı yetkili kişiler tarafından belirtilmiştir. Bu sonuç araştırmamızda tek başına DAP 

uygulanmış parsellerle uyum içerisindedir. Yörenin geleneksel uygulaması olan tek başına 

20kg/da DAP uygulamasına kıyasla toprağa ilave edilen organik materyaller buğday verimini 

önemli düzeyde artırmıştır. Gerek tek başına organik materyallerin toprağa uygulanması gerekse 

organik materyallerin kimyasal gübrelerin yanında toprağa uygulanması verimi önemli derecede 

artırmıştır.  

Organik materyallerin tek başına ve organomineral gübrenin toprağa uygulanması verim üzerine 

olumlu etki etmiştir. Ancak denemenin sadece bir yıl yapılmış olması nedeniyle elde edilen 

sonuçların yorumlanmasında yeterli olmadığı unutulmamalıdır. Özellikle farklı çeşitlerin 

reaksiyonlarını daha iyi ortaya koyabilmek amacıyla, iklim koşullarının etkileri ve uygulanan 

organik toprak düzenleyicileri ile organomineral gübrelerin içeriği ile bitkilerin gerek duyduğu 

besin elementlerinin uyuşup uyuşmadığı gibi konularda daha fazla bilgi toplamak ve pratikteki 

Uygulama Konuları 

Demir  

mg/kg 

 

Bakır  

mg/kg 

 

Çinko  

mg/kg 

 

Mangan  

mg/kg 

 

Kontrol 77,03 öd 5,550 öd 19,325 bc 38,575 öd 

DAP 81,02 öd 6,100 öd 21,325 b    37,350 öd 

20.20.0 78,10 öd  6,600 öd 21,375 b 39,525 öd 

100kg/da tavuk 82,60 öd 6,100 öd 23,333 b    39,867 öd 

200kg/da tavuk 88,33 öd 5,100 öd 24,000 a 41,533 öd 

100kg/da tavuk + DAP 79,23 öd  4,433 öd 23,733 ab 37,700 öd 

200kg/da tavuk DAP 88,57 öd 4,566 öd   24,600 a 42,800 öd 

100kg/da fındık + DAP 80,40 öd 5,000 öd 23,733 ab 42,333 öd 

200kg/da fındık 81,93 öd 5,833 öd 23,700 ab 39,500 öd 

100kg/da fındık+ DAP 81,97 öd 5,800 öd 24,433 a 39,100 öd 

200kg/da fındık + DAP 79,33 öd 6,466 öd 26,233 a 40,333 öd 

LSD:    P<0.05 11,517 3,001 2,546 7,655 
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buğday üretimine güvenilir bir şekilde aktarabilmek için mevcut çalışmanın birkaç yıl daha 

yürütülmesi önem taşımaktadır.  

BAŞAKTA DANE AĞIRLIĞI: 

Parsellerden hasat edilen buğdayın başakta dane ağırlığı en düşük kontrol parselinde 10.005g, en 

yüksek başakta dane ağırlığı ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasında 105,6 cm olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 7). Uygulamalara bağlı başakta tane ağırlığında meydana gelen değişimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  Biyokömürlerin kimyasal gübrelerle birlikte 

uygulanması buğday tane verimi üzerinde en fazla etkiye sahip olmuştur (Çizelge 7).                         

                             Çizelge 7. Buğday verimi, başakta dane ağırlığı ve bitki boyu değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BİTKİ BOYU: 

Kimyasal ve organomineral içerikli gübrelerin uygulandığı parsellerden elde edilen bitki boyu 

değerleri en düşük kontrol parselinde 98.5 cm, en yüksek bitki boyu ise 200kg/da tavuk DAP 

uygulamasında 105,6 cm olarak belirlenmiştir (Çizelge 7). Toprağa kimyasal gübreyle birlikte 

biyokömür uygulaması bitki boyunun artmasına etki etmiştir. Uygulamalara bağlı bitki boyundaki 

kontrol uygulamasına göre belirlenen artışlar P>0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Bitki boyu çeşidin genetik yapısı, ekim sıklığı, ekim zamanı, yağış durumu, gübreleme ve toprak 

şartlarına göre değişmektedir (Yürür ve ark. 1987, Gençtan ve Sağlam, 1987, Kün 1988). Bitki 

boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yönünden önemli morfolojik özelliklerden biridir (Kırtok 

ve ark. 1987, Kün 1996).  Deneme sonucunda bitki boyuna ilişkin elde ettiğimiz veriler, Anonim 

(2009c)’in 7 ekmeklik buğday çeşidini kullanarak yaptığı çalışmadaki bitki boyu ortalamaları (91-

112 cm) ile benzer göstermektedir. Dönmez (2002)’in 25 ekmeklik buğday çeşidinde 

Haymana’da belirlediği bitki boyu ortalamalarından (55.3-83.2 cm) ise nispeten yüksektir. Kaya 

ve ark. (2005), Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliğinde, tohuma 

çinko ve yapraktan humik asit uygulamalarının ekmeklik buğdayda yürüttüğü tarla denemesinde, 

ilk yıl bitki boyunu 106.7-112.3 cm, ikinci yılda, ise 107.6-112.6 cm arasında bulmuştur. 

Sonuçlarımız bu çalışmaya daha yakındır. 

Uygulama Konuları 
Verim kg/da Başakta tane 

ağırlığı gr 

Bitki boyu cm 

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

DAP 387,81 b 11,348 a 102,50 a 

20.20.0 391,46 b 11,435 a 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 fındık  343,30 b 11,66a 99,30 ab 

200kg/da fındık 348,14 b 11,49a 99,60 ab 

100kg/da fındık+ DAP 398,00 b 11,84a 104,30 a 

200kg/da fındık + DAP 410,50 a 11,70a 103,00 a 

LSD:    P<0.05 66,672 1,911 8,0258 
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II. Sonuç ve Öneriler  

Bu proje kapsamında, tavuk altlığı ve fındık kabuğundan elde edile biyokömürlerin tek başlarına 

ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulamasının İç Anadolu Bölge koşullarını temsilen Ankara ili 

Haymana ilçesinde bir yıl süreli tarla denemesi kurulmuştur. Denemede toprak örneklemesi 

yapılmış ve örneklerde bazı kimyasal analizler yapılmıştır. Haymana denemesinde hasat 

parsellerden tesadüfi 10 bitki toplanarak boy, başakta tane ağırlığı ölçümleri yapılmış, parsel 

biçerdöveriyle parseller hasat edilmiş ve dekara verim hesaplanmıştır. 

 

Tarla denemesinden elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın OM içeriğini kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran bir miktar artırmış (fındık kabuğu biyokömürü 

tavuk altlığına göre daha fazla artımış) ancak bu artışlar istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın azot içeriği üzerinde herhangi bir etki 

yapmamıştır. Topraklarda en yüksek azot kimyasal gübre uygulamalarında belirlenmiş 

ancak uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

 Tek başına tavuk altlığı biyokömürü fındık kabuğu biyokütlesine göre toprağın alınabilir P 

kapsamını daha fazla artırmıştır. 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın değişebilir K içeriğini kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran artırmış, fındık kabuğu biyokömürü ve tavuk altlığı 

biyokömürünün tek başlarına ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulandığı parsellerde 

değişebilir K’da meydana bu artışlar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın Ca ve Mg içeriğini kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran artırmış, fındık kabuğu biyokömürü ve tavuk altlığı 

biyokömürünün tek başlarına ve kimyasal gübrelerle birlikte uygulandığı parsellerde Ca 

ve Mg’da meydana bu artışlar P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın kireç içeriğine herhangi bir etkide 

bulunmamıştır. 

 Topraklara uygulanan biyokömürler toprağın pH ve EC değerini tek başına kimyasal 

gübre uygulamaları ve kontrol uygulamasına nazaran artırmıştır. Ancak bu artış 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

 Deneme topraklarının uygulanan gerek kimyasal gerek tek başına organik ve gerekse 

organomineral gübre uygulamaları toprağın toplam Cu, Mn ve Zn kapsamını kontrole 

göre artırmıştır ancak bu artış istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. - Deneme 

topraklarının Cu, Mn ve Zn kapsamları uygulamalara bağlı istatistiksel olarak önemli 

olmasa da değişikli göstermiş ve organik materyalin tek başına uygulandığı topraklarda 

kimyasal uygulamalara göre daha düşük iz element içerdiği gözlemlenmiştir. 

 Uygulamalara bağlı buğday danesinde meydana gelen değişimler istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır. Uygulamalara bağlı olarak danenin fosfor, potasyum, kalsiyum ve 

magnezyum içeriklerinde meydana gelen değişimler ise P>0,05 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Toprağa uygulanan biyokömürler danenin P, K, Ca ve Mg kapsamına etki 

etmiş, biyokömürler kimyasal gübreyle birlikte uygulandığında ise en yüksek dane 

element içerikleri elde edilmiştir. 
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 Parsellerden alınan buğday danesi demir, bakır ve mangan içeriklerinde uygulamalara 

bağlı meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Buğday danesi 

çinko içerikleri en düşük kontrol parselinde 19.32 mg/kg, en yüksek ise 200kg/da tavuk 

DAP uygulamasında 24,6 mg/kg Zn olarak belirlenmiştir. 

 Parsellerden hasat edilen buğdayın başakta dane ağırlığı en düşük kontrol parselinde 

10.005g, en yüksek başakta dane ağırlığı ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasında 105,6 

cm olarak belirlenmiştir. Uygulamalara bağlı başakta tane ağırlığında meydana gelen 

değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  Biyokömürlerin kimyasal gübrelerle 

birlikte uygulanması buğday tane verimi üzerinde en fazla etkiye sahip olmuştur. 

 Toprağa kimyasal gübreyle birlikte biyokömür uygulaması bitki boyunun artmasına etki 

etmiştir. Uygulamalara bağlı bitki boyundaki kontrol uygulamasına göre belirlenen 

artışlar P>0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 Parsellerden hasat edilen buğday verimi en düşük kontrol parselinde 304,58kg, en yüksek 

verim ise 200kg/da tavuk DAP uygulamasında 421kg olarak belirlenmiştir. Uygulamalara 

bağlı dekara verimde meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  

Biyokömürlerin kimyasal gübrelerle birlikte uygulanması buğday verimi üzerinde en 

fazla etkiye sahip olmuştur. 

 

Organik madde kaynağı olarak sayısız yararları olan organik toprak düzenleyicilerin tarım 

topraklarımızın ihtiyacı olduğu bir gerçektir. Bu materyallerin tek başlarına ya da diğer NPK 

içerikli gübrelerle kompoze şekilde uygulanarak topraklarımızın gübrelenmesi verimi artırma 

yönünde iyi bir alternatiftir. Bu sayede topraklarımıza besin elementleri takviyesi ile beraber 

organik madde kaynağı da sağlanmış olunur. 

 

Sonuç olarak incelenen özellikler birlikte değerlendirildiğinde; tarımsal atıklardan biyokömür 

elde edilerek toprağa uygulanması durumunda bazı toprak özellikleri ile bitki verim öğelerine 

etki edebileceği bu çalışma dahil pekçok çalışmada belirlenmiştir. Bu çalışmada denenen 

hayvansal ve bitkisel atık olarak denemeye alınan tavuk altlığı ve fındık kabuğu 

biyokömürünü birbiriyle kıyasladığımızda tavuk altlığının daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

Her iki biyokömürün tek başına uygulanmasından ziyade kimyasal gübrelerle kombinasyonu 

şeklinde uygulaması bitki gelişimi ve toprak özellikleri üzerinde daha fazla etkili olmuştur. 

Ülkemizde biyokömür materyali çok yeni bir kavram olup, üzerinde yapılmış araştırma sayısı 

çok azdır. Giderek biyokömüre olan ilgiyle birlikte çalışma sayısı artış göstermekte fakat hala 

yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma bir yıllık tarla denemesi sonuçlarını 

içermekte olup, biyokömürle ilgili daha uzun yıllar farklı bitkiler üzerinde, farklı dozlarda 

tarla denemelerinin yapılması gerekmektedir.  

 

III. Geleceğe İlişkin Öngörülen Katkılar  

Ülkemizde biyokömür materyali çok yeni bir kavram olup, üzerinde yapılmış araştırma sayısı 

çok azdır. Giderek biyokömüre olan ilgiyle birlikte çalışma sayısı artış göstermekte fakat hala 

yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma bir yıllık tarla denemesi sonuçlarını 

içermekte olup, biyokömürle ilgili daha uzun yıllar farklı bitkiler üzerinde, farklı dozlarda 

tarla denemelerinin yapılması gerekmektedir. 
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IV. Sağlanan Altyapı Olanakları ile Varsa Gerçekleştirilen Projeler  

Bu proje bütçesiyle vorteks ve terazi alınmıştır. Bu aletler laboratuvarda temel analizlerin 

yapımında kullanılmaktadır. 

 

V.  Sağlanan Altyapı Olanaklarının Varsa Bilim/Hizmet ve Eğitim Alanlarındaki 

Katkıları  

- 
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VII. Ekler  

a. Mali Bilanço ve Açıklamaları  

 

2015 

Bütç

e 

Kod

u 

Açıklama 

Öncek

i 

Yılda

n 

Devir 

Başlangıç 

Ödeneği 

Eklene

n 

Aktar

ma 

Düşüle

n 

Aktarm

a 

Eklene

n 

Ödenek 

Net 

Ödenek 

Harcana

n 

Bloke 

Edilen 

(Avans

) 

Bloke 

Edilen 

(Diğer

) 

Kalan 

03.2 
TÜKETİME YÖNELİK MAL VE 

MALZEME ALIMLARI 
0,00 15.500,00 0,00 0,00 0,00 15.500,00 0,00 0,00 0,00 15.500,00 

03.7 

MENKUL MAL,GAYRİMADDİ 

HAK ALIM,BAKIM VE 

ONARIM GİD. 

0,00 4.500,00 0,00 0,00 0,00 4.500,00 0,00 0,00 0,00 4.500,00 

  Toplam 0,00 20.000,00 0,00 0,00 0,00 20.000,00 0,00 0,00 0,00 20.000,00 

 

2016 

 

Bütç

e 

Kod

u 

Açıklama 

Önceki 

Yıldan 

Devir 

Başlangıç 

Ödeneği 

Eklenen 

Aktarm

a 

Düşüle

n 

Aktarm

a 

Eklene

n 

Ödene

k 

Net 

Ödenek 
Harcanan 

Bloke 

Edilen 

(Avans

) 

Bloke 

Edilen 

(Diğer

) 

Kalan 

03.2 
TÜKETİME YÖNELİK MAL VE 

MALZEME ALIMLARI 

15.500,

00 
0,00 0,00 0,00 0,00 15.500,00 14.101,00 0,00 0,00 1.399,00 

03.7 

MENKUL MAL,GAYRİMADDİ 

HAK ALIM,BAKIM VE 

ONARIM GİD. 

4.500,0

0 
0,00 0,00 0,00 0,00 4.500,00 4.071,00 0,00 0,00 429,00 

  Toplam 
20.000,

00 
0,00 0,00 0,00 0,00 20.000,00 18.172,00 0,00 0,00 1.828,00 

 

 

b. Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar  

           Proje bütçesinden alına vorteks ve terazi toprak biyoloji laboratuvarında temel 

analizler için kullanılmaktadır. 

 

c. Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar (varsa Kesim III'de yer almayan analiz ayrıntıları)  

 

İSTATİSTİKSEL VERİLER: 

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 

 

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

 

Analysis of Variance for % Magnezyum (Mg) 

Source  DF         SS         MS      F      P 

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

Error   16  0,0002598  0,0000162 

Total   23  0,0082702 

S = 0,00402994   R-Sq = 96,86%   R-Sq(adj) = 95,48% 
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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 = 61,18%   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 (Bakır) ppm 

Source  DF       SS      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 (Çinko) 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  DF       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) = 95,77% 

 

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 

S = 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 (Bakır) 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 (Çinko) ppm_1 

Source  DF      SS     MS     F      P 

DOZ      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 kireç 

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  DF       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  122,5  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% 
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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 

S = 10,9468   R-Sq = 26,54%   R-Sq(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% 
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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  24133,4 

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

Proje çıktıları henüz bir yerde sunulmamıştır. 

 

e. Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler  (Altyapı Projeleri için 

uygulanmaz) 

Sonuç raporunun onaylanmasını takiben çıktıların Eurasian J. of Soil Science dergisine yayın için başvuruda 

bulunulacak, aynı zamanda “ICAB 2017 : 19th International Conference on Agriculture and 

Biotechnology” isimli Temmuz 2017’de İsveçte düzenlenecek olan Uluslarası Kongrede sunulması için özet 

yollanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NOT: Verilen sonuç raporu bir (1) nüsha olarak ciltsiz şekilde verilecek, sonuç 

raporu Komisyon onayından sonra ciltlenerek bir kopyasının yer aldığı CD ile 

birlikte sunulacaktır. Sonuç raporunda proje sonuçlarını içeren, ISI’ nın SCI veya 

SSCI veya AHCI dizinleri kapsamında ve diğer uluslar arası dizinlerce taranan 

hakemli dergilerde yayınlanmış makaleler, III. Materyal ve Yöntem ve IV. Analiz ve 

Bulgular bölümleri yerine kabul edilir. 

 

 


