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Ozet

Bu ¢alismada, tinli biinyeli toprakta farkli dozlarda (% 0 (kontrol), %
1.5 ve % 3) uygulanan Antepfistig1 sert dis kabugu biyokomiiriiniin
(FDB) (Nitrat) NOs  ve (Amonyum) NHs* yikanmasi iizerine etkileri
aragtirtlmisgtir. Bu deneme deseninde 3 tekerriirlii planlanan kolon
denemesinde amonyum ve nitrat kaynagi olarak amonyum nitrat
(NH:zNO3) (16 kg N da kolon™) kullanilmug; artan dozlarda FDB (% O-
kontrol; % 1.5 ve % 3.0) uygulanmustir. Yikama toplam 6 hafta stirmiis,
haftalik 750 ml su kolon? verilmistir; siiziiklerde haftalik biriktirilerek
icerdikleri NOsz" ve NHs* konsantrasyonlari belirlenmistir. Yikama
isleminin tamamlanmasinin ardindan kolonlardaki toprak drneklerinde
de NOs ve NH4* analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgular, FDB
uygulama dozlarinin artmasi ile siiziiklerdeki NOs™ konsantrasyonlarinin
azalig gosterdigi belirlenmistir. Bu azalis % 1.5 ve % 3 dozlari i¢in
strastyla % 51.45 ve % 16.21 oranlarinda bulunmustur. Yikama sonrasi
kolon topraklariin NOsz™ tutulmasi % 1.5 dozunda % 87.5, % 3 dozunda
ise % 93.75 oraninda hesaplanmistir. Artan dozlarda FDB
uygulamalarinin  stiziiklerdeki NHs* konsantrasyonlarina  etkisi
incelendiginde; NH4" konsantrasyonlarinin % 1.5 ve % 3.0 dozlarinda
sirastyla % 90.10 ve % 32.23 oraninda azalmistir. Yikama sonrasi kolon
topraklarinda NH4" tutulmas: ise % 1.5 dozunda % 87.5 ve % 3.0
dozunda ise % 106.67 oraninda artmigtir. Sonug olarak Antepfistigi sert
dis kabugu biyokdmiiriiniin her iki dozda (% 1.5 ve % 3.0) siiziiklerdeki
NOs ve NH4* konsantrasyonlarin1 6nemli 6l¢tide azaltmis, yikanma ile
kay1p oranlarini da 6nemli 6l¢iide azaltmigtir.
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Effects of Pistachio (Pistacia vera L.) Hard Outer Shell Biochar Applied on Loamy
Textured Soils on Nitrate (NO3z") and Ammonium (NH4") Leaching

Abstract

In this study, the effects of pistachio (Pistacia vera L.) hard shell biochar
(FDB) applied at different doses (0% (control), 1.5% and 3%) in loamy
soil on (Nitrate) NOs and (Ammonium) NH4" leaching were
investigated. In this trial design, ammonium nitrate (NH4NOz) (16 kg N
da? columnt) was used as ammonium and nitrate source in the planned
column experiment with 3 repetitions; increasing doses of FDB (0%-
control; 1.5% and 3.0%) were administered. The total flushing took 6
weeks, 750 ml of water column™! was given weekly; The NOs™ and NH4*
accumulations in the filters were determined by collecting them weekly.
After the washing was disrupted, NOs~ and NHs* analyzes were
performed on the soil samples in the columns. The findings obtained
showed that NOs™ concentrations in the filters decreased with increasing
FDB application doses. This decrease was found to be 51.45% and
16.21% for 1.5% and 3% doses, respectively. NOs™ retention of column
soils after washing was calculated as 87.5% at 1.5% dose and 93.75% at
3% dose. When the effect of increasing doses of FDB applications on
NH4* concentrations in the filters was examined; NH4* concentrations
decreased by 90.10% and 32.23% at 1.5% and 3.0% doses, respectively.
NH.* retention in column soils after washing increased by 87.5% at
1.5% dose and 106.67% at 3.0% dose. As a result, pistachio hard shell
biochar significantly reduced the NOs and NH4* concentrations in the
leachates at both doses (1.5% and 3.0%), and also significantly reduced
the loss rates through leaching.
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1. Giris

Birim alandan daha fazla iiriin elde etme
ihtiyac1 her gegen gilin artmaktadir. Bu
durum ytiksek oranda gilibre uygulamalarini
gerektirmektedir (Fernandez-Escobar ve
ark., 2004).

Topraklara uygulanan asirt dozlardaki
azotlu (N) giibreler, yikanmanin etkisi ile
birlikte basta N olmak tlizere besin
elementlerinin yiiksek oranlarda yeralti
sularina karigmasina neden olmaktadir (Gao
Yurong ve ark., 2022). Besin elementinin
topraktan yikanmasi topraklari
verimsizlestirmekte, ¢iftci icin  maddi
kayiplara neden olmakta, iirlin verimini
azaltmakta ve c¢evre saghigimi tehdit
etmektedir (Tian ve ark., 2018). Nitrat
(NO3’), bir anyon oldugu i¢in toprakta
tutulabilmesi gili¢ olmakta ve suyun akisiyla
ortamdan kolayca sizarak
uzaklasabilmektedir. Amonyum (NH4")
iyonu ise NOs™ iyonuna oranla daha giicli
tutulabilmekle birlikte; kismen de olsa
yikanma ile yeraltina sizarak N kayiplarina
sebep olmaktadir (Xu ve ark.,, 2010;
Svoboda ve ark., 2013). Bu gibi durumlarda
ozellikle nitratin bitki kok bdlgesinden
yikanip yeralt1 sularia karigsmasi su iginde
kalite prolemini ortaya c¢ikarmaktadir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki NOs hem su
kiitlelerinin ekosistemine zarar vermekte
hem de insan saghgimi tehdit etmektedir.
Tarimsal anlamda ise ireticinin girdi
(gtibre, isgiicii vb.) maliyetini artirmaktadir
(Zhang ark., 2012). Tiim bu nedenlerden
Otlirii tarim alanlarindan sulama ve/veya
yagis sonrast sizan sulardaki 6zellikle NO3
miktarinin azaltilmasi ve NH4" kayiplarinin
da dnlenebilmesi olduk¢a 6nemli ve gerekli
bir yaklasimdir. Bu amagla kullanilan
materyallerden biri olan  biyokomiir;
bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarin
oksijensiz veya c¢ok az oksijenli ortamda
yiiksek sicakliklarda degisime
ugratilmasiyla iiretilen karbonca zengin,
ayrismaya dayanikli ve gbzenekli yapiya
sahip bir materyaldir. Biyokomiir, toprak

verimliliginin ve topraklarin organik madde
iceriginin iyilestirilmesi, agir metallerin su
ve topraktan uzaklastirilmasi ve giibre
yikanmalarmin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi agisindan kullanilabilecek uzun
vadede etkilerini devam ettirecek materyal
olarak Ongoriilmiis ve diinyanin pek ¢ok
yerinde calismalarda kullanilmistir
(Lehmann ve ark., 2003; Ni ve ark., 2006;
Winsley, 2007; Steiner ve ark., 2008; Lliffe,
2009; Saygan ve Aydemir, 2016). Ozellikle
yikanmaya bagli N kayiplarin1 azaltmaya
yonelik birgok calisma yapilmis ve bu
amacla farkli biyokdmiir materyalleri
kullanilmistir.  Zhang ve ark. (2021)
yaptiklar1 bir kolon yikama caligmasinda,
Moutai less (Moutai tortusundan elde edilen
biyokdmiir) biyokdmiiriiniin 5 farkli doz (%
0,% 0.5, % 1, % 2 ve % 4) uygulamalarinin
topraktaki toplam N ve NOs igerigini
onemli olgiide artirdigini
gozlemlemislerdir. Oyle ki kontrol dozu
(biyokomiir % 0) ile karsilastirildiginda
biyokdmiir uygulamalarimin N° Iu giibre
tutma oranint % 50 - % 95’e¢ kadar
yiikselttigini  bulmuslardir. Baska bir
calismada, Mangrov (Mangrove rivulus)
bitkisinden elde edilen  biyokomiir
materyalinin farklir dozlar1 (% 0, % 0.5, %
1, % 2 ve % 8) karides havuzu tortusundaki
N kayiplarii 6nlemek amagli yapilan bir
kolon yikama denemesinde uygulanmis ve
sonugta % 8 dozunun N kaybini en fazla
azaltan oran oldugu belirlenmistir (Be
Sokkeang ve ark., 2021). Bu galismada
uygulanan biyokomiir materyalinin N
yikanmasin1 azaltarak ¢evre kirliligini
azalttig1 rapor edilmistir.

BiyokOmiiriin orta biinyeli topraklara
uygulanmasi ile katyon degisim kapasitesi
ve beraberinde tiim sorpsiyon kapasitesinin

artmasin1  sagladigi;  boylece  besin
elementlerinin ve diger zararlt
kimyasallarin ~ yikanip  uzaklagsmasini

engelledigi goriilmektedir (Laird ve ark.,
2008). Kumlu tin biinyeli bir toprakta
bugday (Triticum aestivum) samanindan
elde edilen biyokomiir saksi denemesi
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yapilarak ti¢ farkli dozda (% 0, % 1 ve % 3)
uygulanmistir. Calisma sonugclari
gostermistir ki, biyokdmiir uygulamasi % 3
dozunda kiimiilatif nitrat kaybin1 % 78 - %
93 oranlarinda azaltmistir (Purkaystha Joba
ve ark., 2022). Oladele ve ark. (2022)
yaptiklari saks1 ve inkiibasyon
calismasinda, iki farkli biyokomiir (hayvan
altlig1 biyokomiirii ve odun yoncasi(talas)
ile elde edilen biyokomiir) c¢esidi
kullanmiglardir. Deneme sonrasinda her iki
biyokOmiir materyalinin de N kaybim
azaltmada  etkili  oldugu  sonucuna
varmiglardir.

Yapilan 2 yillik bir tarla ¢alismasinda,
iki farkli biinyeye sahip (milli tin ve kumlu
tin) topraga N’ lu giibre ve biyokOmiir
uygulamislardir. Her iki toprakta da
biyokdmiir = uygulamalarinin ~ organik
karbonu artirma yoniinde etki ettigi fakat
NOs ve NH4"-N’ u artisinin sadece kumlu
tin biinyeli topraklarda artis gosterdigini
rapor etmiglerdir (Omara ve ark., 2022).

Birbirlerine yontemsel olarak oldukga
benzerlik gosteren iki farkli kolon yikama
caligmasinda; tiitlin sap1 ve zeytin posasi
(Firat, 2021) ile pamuk sap1 ve misir kogani
(Unsal, 2021) kullanilarak elde edilen
biyokdmiir materyalleri % 0, % 1.5 ve % 3
dozlarinda uygulanarak NOs~ ve NHs"
yikanmasi agisindan etkileri aragtirmiglardir
Titlin -~ sapt  kullanilarak elde edilen
biyokomiiriin % 1.5 dozunda uygulanmasi
sonucunda, yikanma ile NHs" kayiplar
kontrol (% 0) grubuna goére % 89 oraninda
azalig gosterirken; % 3’liik doz uygulamasi
ile yine kontrole gore % 98’lik bir azalis
gostermistir. NOs™ yikanma kayiplar1 ise %
1.5 doz uygulamasi ile, kontrol (% O0)
grubuna goére % 53 oraninda azalis
gosterirken, % 3 doz uygulamasinda kontrol
grubuna goére % 66 oraninda azalis
gostermistir. Ayni arastirma kapsaminda
yer alan, zeytin posasi ile elde edilen
biyokdmiir uygulamalarmin test edildigi
denemede ise; NH4" kayiplarinin % 1.5 doz

uygulamasinda kontrol (% 0) uygulamasina
gore % 82 oraninda azalis; % 3 doz
uygulamasinda ise kontrol grubuna gore %
90 oraninda azalig belirlenmistir. Ayrica
yine bu c¢alismada % 1.5 ve % 3 doz
uygulamalar1 ile yikanmaya bagli NO3
kayiplarinin kontrol grubuna gore sirasiyla
% 35 ve % 43 oraninda azaltildigi
bildirilmigtir (Firat, 2021). Misir kogani
kullanilarak elde edilen biyokdmiiriin % 1.5
dozunda uygulanmasi sonucunda, yikanma
ile e kontrol grubuna goére % 32 oraninda
azalis  gosterirken, % 3  dozunda
uygulanmast sonucunda % 47 oraninda
yikanma kayiplarimi azalttig1
gozlemlenmistir. Kolon sonrasi toprak
orneklerinde pamuk sap1 biyokdmiirii i¢in
NH4" igerikleri % 1.5 dozunda uygulanmasi
sonucunda kontrol grubuna goére % 19
oraninda azalis, %3 dozunda uygulanmasi
ile % 12 oraninda azalig gostermistir. NO3™
kayiplarinda ise misir kogani biyokomiiri
icin % 1.5 dozunda uygulanmasi ile kontrol
grubuna gore % 45 oraninda azalig, % 3
dozunda da % 50 oraninda azalis oldugu
belirlenmistir (Unsal, 2021).

Bu ¢alismada antepfistig1 sert dig kabugu
atiklarindan  elde  edilen  biyokOmiir
uygulamalarinin % 0 (kontrol), % 1.5 ve %
3 dozlarinin tinli biinyeli bir toprakta NOs

ve NHs" yikanmasina olan etkisi
arastirilmistir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calisma, Harran Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii  laboratuvarinda 2019  yilinda
sicaklik kontrollii kosullarda
yurlitilmistiir.

Deneme topragi Adiyaman il merkezin
bagli bir arazinin 0-30 cm derinliginden
alinmis olup, topraga ait baz1 o6zellikler
Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme topragina ait bazi dzellikler

pH EC Su Tutma Gravimetrik KDK (cmol Biinye
(1:2,5) (1:2.5) Kapasitesi (%) Nem kgt)
(dsm) (%)
8.874 101 5.03 7.41 44.4 Tin

Deneme materyali olarak Saygan (2017)
tarafindan antepfistigi (Pistacia vera L.)
sert dis kabugu kullanilarak elde edilen

biyokomiir (FDB) kullanilmustir. Tablo 2 ve
Tablo 3 ’te arastirmada kullanilan FDB’ ye
ait bazi1 ozellikler sunulmaktadir.

Tablo 2. Denemede kullanilan biyokdmiiriin (FDB) bazi 6zellikleri

Su Tutma KDK Toplam Toplam Toplam
Kapasitesi (cmol kg?) C N H
Biyokomiir %
3.92 31.05 59.14 0.33 2.45
FDB B | Ca Cu | Fe K | Mg | Mn | Na P | zn
mg kgt
0.57 | 1064.46 | 0.35 | 311.96 | 556.8 | 16356 | 3.41 | 89.15 | 18.81 | 13.31

Denemede NH4" ve NOs™ kaynagi
olarak amonyum nitrat (NH4NOs, % 33 N)
giibresi kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1.
dozlar:

Deneme deseni ve uygulama

Tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirli olarak kurulan denemede
antepfistigi (Pistacia vera L.) sert dis
kabugu kullanilarak elde edilen biyokomiir
(FDB)’ iin agirlik esasina gore artan dozlari
% 0, % 1.5 ve % 3.0 konsantrasyonlarinda
uygulanmistir. Uygulanacak FDB dozunun
belirlenmesi  Saygan (2017)° a gore
yapilmuigstir.

2.2.2. Kolon diizeneginin kurulmasi

Denemede 35 cm uzunlugunda ve 10 cm
capinda Polivinil klorir (PVC) borular
kullanilmistir. Borularin taban kisminin i¢
tarafina kaba (gbézenek capr 20 - 25 pum)

filtre kagidi1 yerlestirilmis ve toprak
materyalini tutabilmek iizere paslanmaz
metal elek yerlestirilip, plastik kelepge ile
sabitlenmistir. Sonrasinda kolonlarin i¢
kisimdan filtre kagidinin {istline toprak
kaybina engel olmak i¢in 1 cm kalinliginda
cam yinii ve 1 cm kalinhiginda yikanmis
kaba kum yerlestirilmistir. Kolonlarin
kenarindan su kaybini engellemek i¢in her
bir kolonun i¢ yiizeyi kaba zimpara kagidi
ile yatay pozisyonda zimparalanmistir.

Kolonlara 20 cm yiiksekliginde toprak
ve biyokomiir materyali homojen olarak
karistirilip hacim agirhigi 1.5 g cm (Bodur,
2016) oluncaya kadar sikistirilmistir (Bu
kapsamda kolonlara yaklagik 2355 g toprak
konulmustur).  Sikistirilan  kismin st
kismmma NHaNOs giibresi homojen bir
sekilde eklenmis, en st kismina tekrardan
1 cm kalinliginda yikanmis kaba kum ilave
edilerek deneme hazir hale getirilmistir.
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35 em

1 cm kalinhganda kum

Toprak+Bryokomirdé(1.5,3)

1 o hahmigeradis uen
1 em kalink§indacam yGnu

filtre kagidi

Hum (100 mm)

Sekil 1. Bos kolona ait fotograf

2.2.3. Denemede kullanilacak giibre ve
yikama suyu miktarinin belirlenmesi

Kolonlara uygulanacak olan amonyum
nitrat giibresi miktarinin hesaplanmasi,
pamuk tariminda ihtiya¢ duyulan saf N
miktar1 (16 kg N da') (Bodur, 2016) esas
almarak  yapilmisgtir ~ Bu  durumda,
uygulanacak giibre miktar1 s6z konusu
denemede yer alan kolonlardaki pamuk
tarim1 baz alinarak 116 mg (Pamuk icin
dekara 16 kg saf azot olacak sekilde
hesaplanmistir) NH4NOs / kolon olarak
hesaplanmistir.  Yikama  islemlerinde
kontaminasyon riskini ortadan kaldirmak
adina deiyonize su kullanilmistir. Kolonlara
verilen su miktar1 Copur (2019) ile kisisel
goriisme ile her kolona 750 ml verilmesine
karar verilmistir.

2.2.4. Denemenin yiiriitiilmesi

Deneme hazirliklar1 tamamlandiktan
sonra yikama islemi her kolona haftada 1
kez olmak iizere, 750 ml deiyonize su
uygulamas1 ile homojen bir sekilde
gergeklestirilmistir. Suyun kolonlara ilave
edilmesi her haftanin ayni giin ve aym
saatinde olmakla birlikte, yikama islemine
24 saatlik biz zaman dilimi igerisinde
kolonlardaki suyun siiziilmesi bitene kadar
devam edilmistir. Her yikama sonrasi
kolonlarin tistli buharlasmaya kars1 parafilm
ile kapatilmigtir. Ayn1 zamanda kolonlardan
elde edilen suiziikler biriktirilerek, ivedilikle
analiz edilmistir. Yikama islemi toplamda 6
hafta stirdiiriilmistiir (Giinal ve ark., 2017).

Sekil 2. Denemeye ait yikama islemi
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2.2.5. Denemede kullanilan toprak ve
biyokomiire ait analiz yontemleri

Denemede kullanilan topragin bazi
ozellikleri; pH ve EC degerleri su ve toprak
karistminda (1:2.5) pH ve EC metre ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Biinye; (Gee ve Bauder, 1986) tarafindan
belirtildigi {izere hidrometre yoOntemi ile
yapilmistir, gravimetrik nemi; Richards,
(1954)’e gore, su tutma kapasitesi ise;
(Anonim, 1988)’ e gore belirlenmistir.

Denemede kullanilan ~ biyokd&miir
materyalinin baz1  0Ozellikleri; Katyon
Degisim Kapasitesi (KDK), (Chapman,
1965)’e gore, toplam karbon (C) ve toplam
azot (N) degerleri elementer analiz cihazi
kullanilarak, ASTM D5373 metoduyla
(ASTM, 2007)’ye gore, Su tutma kapasitesi
de (Anonim, 1988)’ e gore belirlenmis olup,
Makro ve mikro besin igerikleri ICP cihazi
ile Enders ve Lehmann (2012)’ e gore
belirlenmistir.

2.2.6. Siiziik ve ykama sonrasi
kolonlarda kalan topraga ait analiz
yontemleri

Birer hafta ara ile yapilan yikamalar
sonucu elde edilen siiziiklerde NO3™ ve
NH4* konsantrasyonlar1 Harran
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (HUBTAM)
NH4* (Baethgen we, Alley mm, 1989)
yontemine gore NOs™ (Yang ve ark., 1998)

yontemine gore Iyon Kromatografisi
(Shimadzu  RF-1501, America) ile
belirlenmistir.

2.2.7. istatistiksel analizler

Deneme siiresince var olan veriler JMP
Pro 13 paket programi1 kullanilarak

istatistiksel ~ veriler degerlendirilmistir.
Aragtirma bulgularinin istatistiksel
analizlerinde tek yonlii varyans analizi % 5
(p<0,005) 6nem seviyesinde uygulanmis ve
Duncan testi yapilarak sonuclar grafikler
halinde verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yikama siiziiklerinde azot (NO3 ve
NHs") konsantrasyonlari

Tarim arazilerinde uygulanan azotlu (N)
giibrelerin 6nemli bir kismmin NOs™ ve
NH4" seklinde yikanmasi ve kaybolmast ile
bitkisel tiretimde kullanilamadig, yiizey ve
ylizey alti sularinda kirlenmeye neden
oldugu bildirilmistir (Tian ve ark., 2018).
Dolayisiyla NOs™ yikanmasi diinya ¢apinda
Oonemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.

Uygulama dozlarinin artmasina bagh
olarak kolonlardan toplanan siiziiklerdeki
NOs ve NH4" iyon konsatrasyonlarinin
kontrole kiyasla onemli Ol¢iide azalmis
oldugunu gostermistir. Bu azalis oransal
olarak, NOs iyonu i¢in % 15 ve % 3
dozlarinda sirasiyla % 51.45 ve % 16.21
olarak, NH4" iyonu i¢in % 1.5 ve % 3
dozlarinda sirasiyla % 90.10 ve % 32.23
oranlarinda bir azalig saglamiglardir.

Kolon denemesinde farkli dozlarda
FDB uygulamalar1 sonrasinda yikama
siiziiklerinin NOs’ ve NH4*

konsantrasyonlar1 Tablo 3’ te verilmistir.

Uygulamalara bagli bu azalig ilk hafta
NOs™ yikama verilerinde 3 dozda (% 0, %
1.5 ve % 3) da istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, diger hafta verilerinde dozlar
arasinda fark 6nemsiz olmus fakat kontrole
kiyasla degerler 2-5 haftalar1 i¢in onemli
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3).
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Tablo 3. Farkli dozlarda antepfistigi sert dis kabugu biyokomiirii (FDB) uygulamalariin yikanan
siiziiklerdeki NO3™ ve NH," konsantrasyonlarina etkisi

NOs (mg L?) ‘ NHs* (mg L)
Yikama
Siireleri Uygulama Dozlar1 (%)
0 0 15 3
15

466.83A 240.21B 1.21a 1.09a 0.39b
1.Hafta (100) (51.45) nggl[; (100) (90.10) (32.23)

472.51A 464.68A 0.34b¢ 0.03f 0.03f
2.Hafta (100) (98.34) 4@2%’?‘ (100) (8.82) (8.82)

166.33C 28.04EF 0.31bd 0.17df 0.15¢f
3.Hafta (100) (16.85) 1(71(;‘%5; (100) (54.84) (48.39)

61.97DE 16.01EF 0.21ce 0.15¢f 0.12¢f
4.Hafta (100) (25.83) 1(‘;21%; (100) (71.43) (57.14)

21 86ED 0.20ce 0.11ef 0.10ef
5.Hafta 2.07F 1.27F

(100) o o (100) (55.00) (50.00)
6.Hafta 6.97F 1.28F 0.95F 0.18¢f 0.12¢f 0.11ef

(100) (5.85) (13.62) (100) (66.67) (61.12)

Ik (1.) hafta yikama sonucunda eldle =~ NOsm daha wuzun siire toprakta

edilen siizikklerdeki en disik NO3
konsantrasyonu % 3 doz uygulamasiyla
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak (P<0.05)
onemli bulunmustur. Bu durum, deneme
dozlart arasinda % 1.5 dozunun NOs
yikanmasin1 Onleyebilmek adina en etkili
doz oldugunu gostermektedir.

6 hafta boyunca yikanan siiziiklerin
NOs  konsantrasyonlarinin  ortalamasini
karsilastirdigimizda en yiikksek NO3
konsantrasyonu % 0 uygulamasinda
belirlenmigtir. % 15 ve % 3
uygulamalarinda %0 uygulamasina kiyasla
sirastyla % 70.18 ve % 63.17 oraninda daha
diisiik NOs™ konsantrasyonu belirlenmistir.
% 1.5 uygulamasi tiim kolonlardan daha
disik NOsz konsantrasyonuna neden
olmustur. Giinal ve ark. (2017), domates
hasat atig1 biyokOmiiriiniin topraktan NHa"
ve NOs  yikanmasma etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklart arastirmada, % 6
biyokomiir uygulamasinin topraktan NOg
yikanmasin1 6nemli Olgiide azalttigt ve

tutunabildigini bildirmistir.

Tablo 3 incelendiginde % O
uygulamasimin kolonlarindan siiziilen NH4*
konsantrasyonu 1.21 mg L iken, % 1.5 ve
% 3 uygulamalarinda sirasiyla % 90.08 ve

% 32.23 oraninda daha diisiik oldugu
izlenmektedir (Tablo 3).

Ikinci hafta itibariyle alinan
stiziiklerdeki NHs" konsantrasyonu tiim
kolonlarda diismiistiir ve diger haftalarda da
diisiis devam etmistir. Bu ¢alismaya benzer
olarak; Giinal ve ark. (2017) biyokomiir
uyguladiklar topraklarin yikanmasi
sonucunda elde ettikleri stiziiklerin NHg"
iceriginin artan doz uygulamasma gore
degismedigini belirtirken, yikama sayisinin
artmasma baglh olarak ise yikama suyu
NH4" igeriginin azaldigini, NOs™ igeriginin
ise artan doz uygulamasina gore ve yikama
sayisinin artmasina bagli olarak azaldigini
belirtmistir. Benzer baska bir calisma;
Bodur (2016) pirina atig1 biyokdmiiriiniin

hafif  bilinyeli topraga  uygulanmasi
sonucunda NOsin yikanmasi lizerine
etkilerini arastirdigi calismasinda,
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uygulama dozlarmin artmasiyla birlikte
yikama suyu pirina ve pirina biyokomiirii en
disik dozlar1 olan % 2.5 dozu NO3

olmakla birlikte etkisi % 5 ve % 10 dozlar
ile arasindaki fark NO3 yikanmasi
acisindan dnemsiz ¢ikmaistir.

——%1.5 3%

yikanmasina Onemli derecede engel
350,00 — %
= 300,00 |
< 250,00 |
<, 250.
S 20000 |
-
= 150,00
% 100,00 F
2 s000 |
0,00

1.hafta 2.hafta

3. hafta

4.hafta S.hafta 6.hafta

Yikama siiresi [Hafta]

Sekil 3. Kolonlardan sulama ile yikanan siiziiklerdeki kiimiilatif nitrat (NO3") konsantrasyonlar1

6 hafta boyunca yikanan kolonlardan
alman  siizikklerdeki  kiimiilatif NOs
miktarinin gosterildigi grafik Sekil 1 ’de
verilmistir. Kiimiilatif NOsz
konsantrasyonunun  verildigi  grafikleri
inceledigimizde, 6 hafta sonunda % 0, %
1.5 ve % 3 uygulamalarinda sirasiyla
299.12 g dal, 188.07 g da* ve 134.16 g da-
! NO3" konsantrasyonu belirlenmistir. % 1.5
ve % 3 uygulamalarinda % 0 uygulamasina
kiyasla sirasiyla % 62.88 ve % 44.85 daha
diisiik NO3™ yikanmasi gergeklesmistir. Bu
baglamda en olumlu sonu¢ % 1.5
uygulamas1 ile elde edilmistir. Bu
caligsmalara benzer olarak; Purkaystha Joba

0,70 ——0%
060 |

g

0,50
0,40

030

Kiimiilatif NH+*[g da

So020

010 |

0,00

ve ark. (2022) yaptiklar ¢calismada 3 farkl
dozda (% 0, % 1, % 3) bugday samanindan
elde ettikleri biyokOmiiri kumlu tinh
topraga uygulamalar1 sonucunda % 3
dozunda kiimiilatif NOs™ kaybimi % 78-93
oranlarinda  azaldigim1  belirlemislerdir.
Uzoma ve ark. (2011), farkli sicakliklarda
elde ettikleri akasya agaci (Robinia
pseudoacacia L) biyokomiiriinii farkl
oranlarda kolonlara karistirmislar ve NO3
yikanmasini belirlemislerdir. 300°C de elde
edilen biyokdmiir uygulamasi yapilan
topraklarda kiimiilatif NOs™ yikanmasi, 400
ve 500°C den elde edilen biyokomiir
uygulamasina gore daha az olmustur.

—@—201.5 3%

1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta S.hafta 6.hafta

Yikama Siiresi [Hafta]

Sekil 4. Kolonlardan sulama ile yikanan siiziiklerdeki kiimiilatif amonyum (NH4")
konsantrasyonlari

6 hafta boyunca yikanan kolonlardan
alinan  ¢ozeltilerdeki  toplam  NHs*

miktarinin gosterildigi grafik Sekil 2°de
verilmistir. Kiimiilatif NH4*
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konsantrasyonunun  verildigi  grafikler
incelendiginde, 6 hafta sonunda % 0, % 1.5
ve % 3 uygulamalarinda sirasiyla 0.59 g da°
1046 g da! ve 0.26 g dal NHs"
konsantrasyonu belirlenmistir. % 1.5 ve %
3 uygulamalarinda % 0 uygulamasina
kiyasla sirasiyla % 77.97 ve % 44.07 daha

0o0%
1.8
1,6
1.4

0.8 |
0,6 |
0.4 |
0.2 |

NO.N [mg kg 1]
i
et 25

W %1.5

diisiik NH4" yikanmasi gergeklesmistir. Bu
baglamda en olumlu sonug nitratta oldugu
gibi % 1.5 uygulamasi ile elde edilmistir.

3.2. Yikanma sonrasinda kolon
topraklarmmmm azot (NHs* ve NOs )
icerikleri

|3%

%0

%1.5 %3

FDB Dozlan

Sekil 5. Farkli dozlarda biyokdmiir (FDB) uygulamasi sonrasi yikama kolonunda belirlenen NOz
konsantrasyonlar1

Kontrol (% 0) ve % 1.5 biyokomiir
uygulamasi1 arasindaki fark istatistiksel
olarak  O6nemsiz  bulurken, % 3
uygulamasinda 6nemli derecede NO3
tutumu  gerceklesmistir  ve  anlamh
bulunmustur (P<0,05). Artan dozlarda
antepfistig1 sert dis kabugu biyokdmiiriiniin
(FDB) tinl1 biinyeli topraga uygulanmasi ile
NOs yikanma oranin1 % 1.5 dozu igin %
87.5, % 3 dozu i¢in ise % 93.75 azalttig1
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara benzer
olarak; Sika ve Hardie (2014) artan
dozlarda cam agaci (Pinus) biyokdmiiriiniin
tarim topraklarma uygulanan NO3™ ‘iin

O0%

0,18
0.16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

NH,-N[ug kg]

yikanma oranm1 % 96  azalttigim
belirtmislerdir. Novak ve ark. (2010) ceviz
(Juglans regia L.) kabugundan elde edilen
biyokdmiiriin kumlu biinyeli topraklara 0 ve
10 g biyokdmiir dozlarin1 uygulamis ve
NOs yikanma oranmi belli Olclide
azalttigini, Altland ve Locke (2012) ise
turba yosunundan (Sphagnum) elde edilen
biyokomiiriin artan dozlarda (% 0-1-5-10)
uygulamasi sonucunda NOs3™ “lin belli bir
sire tutularak yikanmanin geciktigini
belirtmislerdir.

W%1.5 | 3%

0%

%1.5 3%

FDB Dozlan

Sekil 6. Farkli dozlarda biyokomiir (FDB) uygulamasi sonrasi yikama kolonunda belirlenen NH4*
konsantrasyonlari
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Kolonlarda en yiiksek NH4* tutumu % 3
dozunda gerceklesmistir. Diger
uygulamalarla kiyaslandiginda az da olsa
daha yiiksek tutum gerceklesmistir. Artan
dozlarda FDB uygulanmasimim, NHs"
yikanma oranini, kontrole kiyasla % 1.5
dozunda % 87.5 ve % 3 dozunda ise %
106.67 azalttign belirlenmistir. ~ Artan
biyokdmiir dozlar1 ile NH4" {in toprakta
tutunmasi artmistir. Bu calismalar benzer
olarak; Sika ve Hardie (2014) artan
dozlarda ¢cam agaci biyokOmiiriiniin tarim
topraklarina uygulanan NH4" “iin yikanma
oraninin % 86 azalttigin1 belirtmislerdir.
(Gtinal ve ark., 2017), yaptiklar1 ¢calismada
domates hasat artiklarindan biyokomiir elde
ettikleri biyokomiirti 3 farkli dozda (% 0, %
1, % 3 ve % 6) orta biinyeli topraga
uygulamiglardir. Yikama islemi sonunda
kolonlardaki topraklarin NH4" igerigi igin
onemli  bir  degiskenlik  olmadigini
belirlemislerdir.

4. Sonuclar

Calisma sonuglar1 bolgesel olarak temin
edilmesi daha kolay olan antepfistigi sert
dis kabugundan elde edilen biyokOémiiriin
tinl biinyeye sahip topraklara
uygulanmasiin azotlu giibredeki nitratin
onemli bir kismini toprakta tutabildigini
gostermistir. Boylece ylizey ve yeralti
sularmin NOgz™ ile kirlenmesinin Oniine
gecilecektir.  Nitrata oranla daha distk
konsantrasyonlarda yikanan NHs"* ’un
miktarinda ise biyokOmiir uygulamalar ile
birlikte tutulma olmus ancak bu tutulma
istatistiksel olarak onemli goriilmemistir.
Hasat sonrasi olusan artiklarin yakilmasi
veya ¢lirimeye terk edilmesi yerine gevre
dostu bir iirline doniistirilmesi ile
uygulanan kimyasal giibrelere gore daha
etkin fayda saglamasi miimkiin olacaktir.
Bu sonuglar; antepfistigt  dis  sert
kabugundan elde edilen biyokomiir
uygulamas: ile arazilerden azotun NO3™ ve
NH4* formunda yikanmasini
diisiirebilecegine isaret etmektedir. Bu
yiizey ve yer alti sularinin NO3™ ve NH4*

acisindan kirlenmesinin oniine gegilmesi

acisindan  Onemlidir.  Sonu¢  olarak
biyokomiir  uygulamalarinda  ozellikle
kontrole kiyasla, % 1.5 dozunun,

stiziiklerdeki NOz™ ve NH4" miktarlarini
onemli Olcilide azalttig1 ve buna bagli olarak
ise yine kontrole kiyasla toprakta
yikanmamig miktarlarinin ise % 3 dozunda
artmis oldugu belirlenmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
etmektedir.
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