T.C

AKDENIiZ UNIVERSITESI

FARKLI KARAKTERISTIGE SAHIP ZEYTIN PiRiNASI
UYGULAMALARININ BAZI TOPRAK VERIMLILIK PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

Seda TORUN

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

OCAK 2018
ANTALYA



T.C

AKDENIiZ UNIVERSITESI

FARKLI KARAKTERISTIGE SAHIP ZEYTIN PiRINASI
UYGULAMALARININ BAZI TOPRAK VERIMLILIK PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

Seda TORUN

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

OCAK 2018
ANTALYA



T.C
AKDENIZ UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI KARAKTERISTIiGE SAHIP ZEYTIN PiRINASI
UYGULAMALARININ BAZI TOPRAK VERIMLILIK PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

Seda TORUN
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan
FYL-2016-1896 nolu proje ile desteklenmistir.

OCAK 2018



T.C
AKDENIiZ UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

FARKLI KARAKTERISTIGE SAHip ZEYTiN PiRINASI .
UYGULAMALARININ BAZI TOPRAK VERIMLILIK PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

Seda TORUN
TOPRAK BILIiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez 29/01/2018 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi / Oycoklugu ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Erdem YILMAZ (Danis
A

Dog. Dr. Metin MUJDECI

Yrd. Dog. Dr. Ilker UZ M



OZET

FARKLI KARAKTERISTIiGE SAHIP ZEYTIN PiRINASI
UYGULAMALARININ BAZI TOPRAK VERIMLILIK PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

Seda TORUN
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danisman: Doc¢. Dr. Erdem YILMAZ
Ocak 2018; 57 sayfa

Bu ¢alismada tarimsal artiklardan birisi olan zeytin pirinasinin iki farkli formu
topraga uygulanarak toprak verimlilik parametreleri tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Calismada ham zeytin pirinasi ile zeytin pirinasinin yavas piroliz isleminden (500-600
°C) elde edilen biyokomiir kullanilmigtir. Zeytin pirinasi ve zeytin pirinasindan elde
edilmis biyokdmiir 0, 0.5, 1.0, 1.5 ton da?' dozlarinda topraga karistirilarak
uygulanmistir. Calisma sonunda deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal
analizleri gergeklestirilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, topragin makro element kapsaminda
ozellikle de azot (N) igeriginde Onemli artiglar oldugu gorilmistiir. Uygulamalar
topragin elektriksel iletkenlik (EC) degeri {izerinde onemli bir etki meydana
getirmezken, toprak reakiyonu (pH) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerlerinde
onemli artislar saglamigtir. Zeytin pirinasi uygulamasi ile topraklarin organik madde ve
organik karbon diizeylerinde artiglar oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte fiziksel
toprak ozelliklerinden hacim agirligi, agregat stabilitesi ve agregat biyiikliik
dagiliminin zeytin pirinas1 ve biyokomiir uygulamalari ile 6nemli diizeyde etkilendigi
belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa hem zeytin pirinasi uygulamalar: hem
de biyokomiir uygulamalarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde risk
olusturacak bir etkiye sahip olmadigi, aksine; uygulanan materyaller ile topragin
organik madde ve organik karbon igeriklerinin arttirildigi, makro ve mikro besin
elementi konsantrasyonu bakimindan zenginlesmesinin saglandigi, topragin nem igerigi,
agregat stabilitesi ve agregat biiyiiklik dagilimi degerlerinde artis saglandigi, hacim
agirhigr degerlerinde azalma saglayarak toprakta sikismayr onledigi igin toprak
kalitesinde olumlu gelismeler sagladig: sdylenebilir. Incelenen ¢ogu toprak verimlilik
parametrelerinde 1.5 ton da dozundaki zeytin pirinas1 ve biyok&miir uygulamalarmin
1.0 ton da dozunda yapilan uygulamalara kiyasla belirgin bir fark yaratmadigi igin 1.0
ton da! uygulama diizeyinin topraklarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in yeterli olacagi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyokémiir, Organik Madde, Verimlilik, Zeytin Pirinasi.
JURI: Dog. Dr. Erdem YILMAZ
Doc. Dr. Metin MUJDECT
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF OLIVE WASTE APPLICATIONS WITH DIFFERENT
CHARACTERISTICS ON SOME SOIL FERTILITY PARAMETERS

Seda TORUN
M. Sc. Thesis in Soil Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdem YILMAZ
January 2018; 57 pages

In this study, as one of the agricultural wastes, two different forms of olive
waste were applied to the soil and their effects on the soil fertility parameters were
examined. In the research, two different olive waste forms used, and the biochar was
obtained from the slow prolysis (500-600°C) of raw olive waste and olive waste. These
wastes were applied to the soil by mixing it at 0, 0.5, 1.0, 1.5 ton da™ doses. At the end
of the study, the chemical and physical analyses of soils from the experiment field were
conducted. In the light of these outcomes, some increases were observed especially in
the nitrogen (N) content, which is one of the prominent macro elements. While the
applications did not have any significant effects on the values of electrical conductivity
of the soil, some significant increases were seen in the values of soil reaction (pH) and
cation exchange capacity (CEC). It was also observed that levels of organic carbon and
organic matter of the soils were on the rise through the application of olive waste. In
addition, some soil physical properties such as bulk density, aggregate stability and
aggregate size distribution were observed to be dramatically affected by the applications
of olive waste and biochar.

From a general perspective, it can be claimed that both olive waste and biochar
applications improve soil quality because they pose no risk for the physical and
chemical qualities of the soil; the organic matter and organic carbon contents are
increased through the use of these materials; they help soil to be enriched in terms of
macro and micro nutritional element concentration; it increases the values of moisture
content, aggregate stability and aggregate size distribution of soil; it prevents soil
contraction by decreasing the value of bulk density. In most of the analysed soil fertility
parameters. Therefore, application level of 1.0 ton da? is thought to be sufficient to
improve soil physical and chemical properties as no significant difference was observed
between rates of 1.5 ton da™* and 1.0 ton da™.

KEYWORDS: Biochar, Organic Matter, Fertility, Olive Waste.
COMMITTEE: Dog. Dr. Erdem YILMAZ
Dog. Dr. Metin MUJDECI
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ONSOZ

Diinya niifusunun her gecen giin artmast ve teknolojinin geliserek insan
yasamini kolaylastiracak olan iriinlerin kullaniminin yayginlagsmasi, diinyada kisi
basina diisen enerji tiiketimini arttirmaktadir. Artan enerji ihtiyaci, yeni enerji
kaynaklari iizerinde yapilan arastirma ve uygulamalarin hizla gelismesine neden olmus
ve bunun sonucunda alternatif enerji liretim modellerinden biri olan biyogaz liretimi
bircok iilkede yayginlasmistir. Biyogaz teknolojisinin yaygin oldugu iilkelerde her tiirlii
organik atik bu tesislerde islenerek hem enerji elde edilmekte hem de c¢evreye zarar
verebilecek atiklar sterilize edilerek toprak ve su kirlenmesi engellenerek dogal denge
korunmaktadir. Ayrica bu tesislerden ¢ikan atik, bitkisel iiretimde gilibre olarak
kullanilarak degerlendirilmektedir. Biyokomiir hemen hemen biitiin bitkisel ve
hayvansal atiklardan elde ediliyor olmasina ragmen, her bir materyalin uygunlugu
cesitli kimyasal, fiziksel, ekonomik ve cevresel faktdrlere bagli olmaktadir. Icerigi
bakimindan 6nemli bir biyokiitle yakiti olarak kullanilan pirina ayn1 zamanda igerdigi
yiiksek lignin igerigi nedeniyle diger biyokiitlelere gore piroliz yoluyla aktif karbon elde
edilmesinin daha uygun oldugu bilinmektedir.

Biyokomiir elde etmek i¢in son zamanlarda farkli organik materyaller
kullanilmaktadir. Zeytin, hem meyvesinden hem de atiklarindan faydalanilmasi
acisindan Akdeniz iilkeleri i¢in son derece onemli ekonomik degere sahip olan bir
tiriindiir. Son yillarda kaliteli zeytinyag: liretimini igceren ¢alismalarin yani sira sivi ve
kat1 fabrika atiklariin degerlendirilmesi iizerine de pek ¢ok arastirmanin yapildigi
gozlenmeye baglamistir. Gergeklestirilen bu tez calismasinda da, zeytin pirinasi ve
zeytin pirinasindan elde edilmis biyokOmiiriin topraga uygulanarak topraklarin bazi
verimlilik parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

Bu konuda bana calisma olanagi veren, tez ¢alismasi boyunca destekleriyle
yanimda olan, bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim danigsman hocam Dog. Dr. Erdem
YILMAZ’a (Ak.Un.Z.F.) tesekkiir ve siikranlarimi sunuyorum. Yiiksek lisans egitimim
boyunca bilgi ve tecriibelerini bizlerle her firsatta paylasan ve yol gosteren Ars. Gor.
Hiiseyin OK, Ars. Gor. Ismail Emrah TAVALI, Ars. Gor. Ahmet Safak MALTAS ve
Ars. Gor. Gafur GOZUKARA’ya (Ak.Un.Z.F.) ayrica tesekkiir ederim. Laboratuvar
calismalarimda her zaman yanimda ve yardimci olan Zir. Miih. Aylin OZGUR
ZAMBAK a (Ak.Un.Z.F.), deneme alaninin kurulmasindan laboratuvar calismalarimin
son asamasina kadar karsilik beklemeksizin yanimda olan tiim arkadaslarimada
minnettarligimi belirtmek isterim. Ayrica sagladiklar1 samimi ve giizel ortamda bana da
yer actiklart igin Akdeniz Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
ailesinin biitiin bireylerine sonsuz tesekkiir ederim.

Calismalarimin basindan sonuna kadar bu yogun tempo icerisinde benden hig bir
zaman maddi ve manevi, yardim ve desteklerini esirgemeyen, her zaman yanimda olan
ve haklarin1 hi¢ bir zaman 6deyemeyecegim sevgili annem ve babam Ayse ve Saban
TORUN’a , ve bu hayatta basima gelen en giizel sey olan kardesim Seyma TORUN’a
sonsuz siikranlarimi sunarim.
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GIRIS S.TORUN

1. GIRIS

Artan dilinya niifusu ve sanayilesmeye bagli olarak evsel ve endiistriyel atiklar da
ayni oranda artis gostermektedir. Toplumlarin beslenme aliskanliklarinda 6nemli yeri
olan zeytin, iilkemizde genis alanlarda iiretilmekte ve yogun sekilde tliketilmektedir.
Bilim insanlarinin son zamanlarda yaptig1 arastirmalar da zeytin ve zeytin mamullerinin
insan saglig1 i¢in bilinen yararlarina yenilerini eklemektedir. TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2015) verilerine gore yillik yaklasik 1.700.000 ton zeytin iretimi
gerceklesmektedir. Uretilen bu zeytinlerin 400.000 tonu yemeklik olarak ayrilmaktadir.
Geriye kalan 1.300.000 tonu ise yaglik olarak ayrilmaktadir. 1 kg zeytinyagi elde etmek
icin 7.4 kg zeytin miktar1 gerekmektedir. Yaglik i¢in iretilen zeytinlerden sikilarak
175.000 ton zeytinyagi iretilmektedir. Bu prosesin sonunda zeytin pirinasi olarak
adlandirilan 1.120.000 ton atik ortaya ¢ikmaktadir. Zeytinyagi eldesinde agiga ¢ikan bu
onemli atik pirina sektoriin en biiylik ¢cevre problemi olarak kabul edilmektedir. Dogru
ve kontrollii bertaraf edilmedigi takdirde ¢evre icin biiyiik tehdit olusturmaktadir. Diger
yandan ciddi bir organik madde kaynagi olan bu atigin topraga dogru sekilde ve dozda
uygulandig: takdirde topragin basta organik maddesi olmak iizere ¢ok sayida fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 06zelliginde iyilestirme potansiyeli oldugu daha once yapilan
calismalarla ortaya konmustur.

Zeytinyag fabrikalarinin bir atig1 olan pirina, Akdeniz iilkelerinin ¢cogunlugunda
goriilen 6nemli bir biyokiitle ¢esididir ve diisitk maliyetle oldukg¢a biiyiik miktarlarda
elde edilebilir. Pirinanin igeriginde kiikiirt oraninin ¢ok az bulunmasi sebebiyle de ¢evre
dostu bir yakit olarak da degerlendirilebilir. Gegmiste yakit olarak degerlendirilemeyen
bu iirlin enerji fiyatlarinda ki hizli artisa ve ¢evresel sorunlarin artmasina paralel olarak
giderek daha fazla kullanilmaya baslanacagini gostermektedir.

Zeytin atiklarinin degerlendirilmesinin yollarindan biri de bu atiklart yiiksek
derecelerde sicakliga maruz birakarak komiir haline doniismelerini saglamaktir. Diinya
genelinde ¢esitli bolgelerde, ¢ok sayida giftgi atiklarimi tugla ya da kilden yapilmis
geleneksel ocaklar kullanarak yakmis ve biyokomiir’ii destekleyici bir giibre olarak
tretmislerdir. Fakat geleneksel ocaklar ile biyokomiir {iretimi sonucu ortaya ¢ikan
karbon salinimlari ile biyokomiir’de bulunan kalici hidrokarbon igerigine bagli olarak
ekin iretimini etkileyen toprak toksisitesi meydana gelmektedir (Alexander 1995).
Yanma sirasinda agiga ¢ikan ve atmosfere fazla karbon salinimi nedeniyle hava kirliligi
ve kiiresel 1sinma tehlikelerine karst bu sekilde yapilan biyokomiir eldesi atikdan
yararlanirken ¢evrenin daha fazla zarar gordiigiinii gostermektedir. Heniiz ¢ok yeni bir
jeomiihendislik yontemi olan piroliz yontemiyle biyokdmdiir eldesi; ortaya cikan gaz
formundaki yan tirlinlinii kontrol edebilmek, kirliligi azaltmak ve en disiik kalict
hidrokarbon seviyesi eldesinde en uygun yontem olarak goriilmektedir. Fakat bu
yontemi gerceklestirmede kullanilan makinalarin olduk¢a pahali olmasi ve baz1 6zel
firmalar tarafindan iiretilmesi diinyanin her yerinde bu makinalarin bulunmasinin
miimkiin olmayacagin1 gostermektedir.

Biyokomiir ile ilgili olarak yapilan literatiir taramalarinda; zeytin pirinasindan
biyokomiir iiretimi elde etmede zeytin pirinasinin giiclii potansiyele sahip oldugu, ayrica
bu konu ile ilgili yapilan calismalarin o6zellikle {ilkemizde az sayida oldugu
gbozlemlenmistir. Calismalar 06zellikle yag c¢ikarma esnasinda ¢ikan “kara suyun”
aritilmasi ile “pirinanin” gesitli amaclarla degerlendirilmesi iizerinde yogunlasmaktadir
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(Baskan 2010). Ancak zeytin pirinasinin yakilmasina alternatif olacak daha uygun bir
metot iizerinde heniiz fikir birligine varilamamistir. Igerigi bakimindan 6nemli bir
biyokiitle yakiti olarak kullanilan pirina ayn1 zamanda icerdigi yiiksek lignin igerigi
nedeniyle diger biyokiitlelere gore piroliz yoluyla aktif karbon elde edilmesinde daha
uygun bir materyal oldugu bilinmektedir.

Calismamiz tilkemizde ve bolgemiz 6zelinde ciddi problem olan zeytin pirinasi
atiginin dogru kullanim seklini ve topraga uygulama dozunu belirleyerek ¢evreye ve
ekonomiye geri kazandirmayir amaclamaktadir. Tarimsal alanlarda degerlendirilme
imkani aranan zeytin pirinasi uygulamalari ile topraklarin organik madde igerigi ve bitki
besin maddesi bakimindan zenginlestirilmesi amaglanmistir. Ayrica c¢alisma ile,
atiklarin geri kazanimi, atiktan yeni iirliin elde etme ve kaynak verimliligini saglarken,
tilkemizde zeytin yetistiriciligi yapilan bolgeler i¢in sektdrde igbirligi ve kazangh bir
yatirim olanagmin saglamasi, materyalin tarim topraklarinin islahinda giivenli bir
sekilde kullaniminin yayginlastirilmasina katki saglanmasi  gaye edinilmistir. Bu
amagcla zeytin pirinast ve zeytin pirinasindan elde edilen biyokomiir’iin farkli dozlari
topraga uygulanarak toprak verimlilik parametrelerine etkisi aragtirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Biyokomiir (biochar) ve Ozellikleri

Biyokomiir, oksijensiz ortamda organik materyallere 1s1l miidahale uygulanmasi
ile bozulmaya ugramasi sonrasinda elde edilen karbonca zengin materyaldir. Biyokdmiir
1slah materyali olarak da kullanilmaktadir (Lehmann ve Joseph 2009). Biyokomiir
toprak verimliligini artirmanin yani sira diger ekosistem hizmetlerini gelistirmek ve
iklim degisikliginin etkilerini azaltmak igin karbon depolamada bir ara¢ olarak da
hizmet etmektedir (Lehmann vd. 2006). Biyokomiir iizerine yapilan arastirmalarda
oncelikli hedef diisik pH degerlerine sahip topraklarda pH artisin1 saglamak (Van
Zwieten vd. 2010), veya katyon degisim yiizeylerinde besin elementlerinin tutunmasini
artirmaktir (Liang vd. 2006). Ayrica, topraga ilave edilen biyokémiir topragin striiktiirii
(Rilling ve Mummey 2006) ve besin dongiisii (Steiner vd. 2008) iizerine de olumlu
etkiler yapmaktadir. Bu etkiler dolayli olarak topragin iiretkenlik fonksiyonunu olumlu
yonde etkilemektedir (Warnock vd. 2007).

BiyokOmiir nispeten yeni bir terim olmakla birlikte yeni bir madde degildir.
Diinyada mera ve orman arazilerinin yanginlari gibi dogal olaylara maruz kalan
topraklar biyokomiir igermektedir (Skjemstad vd. 2002). Organik materyalin oksijensiz
ortamlarda yiiksek sicakliklarda yanmasi olayma piroliz denilmektedir (Bridgwater
1994). Organik materyalin pirolizi sonucunda elde edilen biyokomiiriin besin elementi
igerigi organik materyalin bilesimine (Abdullah vd. 2010; Yip vd. 2010), i¢erdigi nem
icerigine (Yip vd. 2007), piroliz isleminin yapildigi kosullara (Hossain vd. 2011) ve
piroliz sonrasi elde edilen iiriiniin isleme tutuldugu kosullara (Azargohar ve Dalai 2008)
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Elde edilen biyokomiir materyalinin kalitesi,
yiikksek adsorbe kapasitesi, katyon degisim kapasitesinin yiiksek olmasi ve hareketli
materyallerin (katran, re¢ine gibi) konsantrasyonlarinin diisiik olmasina baglhidir (Glaser
vd. 2002).

Biyokomiir’iin bilesimi (karbon, azot, potasyum, kalsiyum vb. miktarlari);
kullanilan hammaddeye bagl olarak biiyiik degisiklikler gostermektedir. Ornegin;
kanatli atiklar1 gibi hayvansal kaynakli biyokomiirler mineral igerigi (N,P,K)
bakimindan daha zengindir (Chan vd. 2008).

Topraga uygulanan biyokomiir’iin toprakta kalma siiresi uzadikga, toprakta
bulunan metalik katyonlarin, oksi-anyonlarin ve organik bilesiklerin baglanacagi
yiizeyler de artacaktir. Bazi durumlarda biyokomiir’iin bir sorbent olarak gorev
gorebilecegi rapor edilmistir. Liang vd. (2006), daha yiiksek yiizey alani, negatif yiizey
yiikii ve ylik yogunlugundan dolay1 biyokdmiir’iin dogal organik maddeye oranla ¢ok
daha yiiksek sorbe yetenegi oldugunu belirtmislerdir. Lehmann (2007b) ise birgok metal
katyonu ¢ozeltiden uzaklastirdigi gibi biyokdmiir’in fosfat iyonu gibi anyon
formundaki besin elementlerini de toprak ¢ozeltisinden uzaklastirabilecegini
gostermistir. Ancak bu uzaklagsma olayi ile ilgili mekanizma yeterince agiklanamamastir.
Muhtemelen bu olay, diisiik pH kosullarinda organik maddenin pH’ya bagh pozitif yiik
olusumu ile ilgilidir. Zira, pH diistiik¢e organik maddenin fonksiyonel gruplarina (OH,
COOH) ¢ozeltideki H" baglanarak pozitif yiiklenmesine neden olur. Bu durumda anyon
adsorpsiyonu artmaktadir. Bu nedenle, biyokdmiir’iin topraga uygulanmasinin, besin
elementlerinin yikanip ¢evreye zarar vermesini engelleyebilecegi veya toksik diizeyde
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bulunan besin elementlerini baglayarak bitki tarafindan alimmini engelleyebilecegi
disiiniilmektedir.

Son yillarda diinyada biyokomiir uygulamalar1 ile ilgili yapilan ¢alismalarin ve
yayinlanan raporlarin sayilar artmakla birlikte iilkemizde bu konuda yapilan ¢aligsmalar
oldukca sinirli sayidadir. Yapilan caligmalarda genellikle biyokomiir’iin toprakta uzun
stire kaldigr ifade edilmektedir. Biyokdomiir mikrobiyal pargalanmaya ve
mineralizasyona karsi olduk¢a dayanikli oldugu i¢in toprakta 1000 yil kalabilmektedir
(Lehmann ve Joseph 2009). Zira biyokémiir uygulamasinin iizerinden zaman gegtikge
yani uygulanan biyokémiir yaslandik¢a biyokomiir’iin okside olmasi ve karboksil
gruplarinin olusumunun artmast beklenmektedir. Bu gruplar ise c¢esitli bilesenlerin
adsorpsiyonu i¢in uygun yiizeyler barindirmaktadirlar.

Biyokomiir topragin ozelliklerinin iyilesmesine katki saglayan farkli bir
kompost veya hayvan giibresi benzeri materyal olmanin yaninda topragin kalitesinin
arttirllmasi adina diger organik katki maddelerinin tamamindan daha etkin bir katki
materyalidir. Bu 6zelliginin nedeni yiiksek yiik yogunlugu (Liang vd. 2006) ve buna
bagl yiiksek besin elementi tutma kapasitesi (Lehmann vd. 2003) ve spesifik kimyasal
(Baldock ve Smemik 2002) ve kolloidal yapisindan (Lehmann vd. 2005) dolay1 diger
organik materyallere gére mikrobiyal par¢alanmaya karsi olan direnci (Chan vd. 2008)
gibi sahip oldugu spesifik fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden dolayidir.

2.2. Zeytin Pirinasi ve Ozellikleri

Zeytin ve zeytinyagi tarim ekonomisi acisindan 6dnemli bir sektor olup, niifusun
beslenmesi, tarima dayali sanayi sektoriiniin hammadde ihtiyacin1 kargilamasi,
potansiyel yapisi ile ihracata yaptigi katki ve istihdam saglamasi acisindan iilkemizin
ekonomik ve sosyal gelisiminde 6nemli fonksiyonlar iistlenmektedir (Tunalioglu ve
Armagan 2008). Iklim &zellikleri agisindan segicilik gdsteren bir {iriin olan zeytin
Akdeniz havzasi bitkisi niteliginde olup, sahip oldugu ekolojik kosullar nedeniyle
Tiirkiye zeytin tarimi agisindan diinyadaki 6nemli iilkeler arasinda yer almaktadir.
Toplam 81 ilimizin %45’inde (36 il) zeytin iiretimine rastlanmaktadir. Tiirkiye’de
yaklasik 778 bin hektar alanda 1,3 milyon ton {iretim gerceklesmektedir. Son 10 yildaki
fidan dikimleri ile Tiirkiye agac¢ varliginin 153.723.057 adete ulastigi bildirilmektedir
(Tunalioglu 2004; Anonim 2011a). Zeytin endiistrisi iki ana grupta incelenmektedir.
Yemeklik gida sektdrii ve zeytinyagi iiretim sektorii biliyliyen iki Onemli zeytin
endistrisidir. Zeytinden zeytinyagi tretilmesi sirasinda goriilen islemler Sekil 1’de
goriilmektedir. Sekil 2.1 incelendiginde hem modern hem de klasik isleme
yontemlerinde ortaya pirina ¢ikmaktadir. Fakat pirinadaki yag miktar1 zeytinyag: isleme
yontemine gore degisiklik gostermektedir.
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Sekil 2.1. Zeytinyag liretim semasi (Anonim 2011b)

Zeytinin, sikildiktan sonra yag bakimindan zenginligini yitirmeyen, giibre veya
hayvan yemi olarak kullanilan kiispesine pirina adi verilmektedir. Pirina zeytinyagi
fabrikalarinin  bir artigi olup, Akdeniz iilkelerinde goriilen 6nemli bir biyokiitle
cesididir. Pirina diisiik maliyetle oldukca biiylik miktarlarda elde edilebilir. Bitkisel
yaglar ve pirina, kiikiirt igermeyen alternatif yakitlar olarak dikkate alinabilir. Pirina
aslinda bir atik madde oldugu icin diger atiklar gibi uygun ve kabul edilebilir bir
kullanim olanaginin olmamasi halinde problemler yaratabilir. Enerji iiretiminde verimli
ve uygun bir sekilde kullanilan pirina iki probleme birden ¢6ziim saglamaktadir; temiz
enerji Uiretimi ve zeytinyagi tesislerinin atig1 olan bu maddenin tekrar kullanimidir. Yagi
kalmayan pirina, artik tam bir posadir. Bu posa, ya dogrudan isyerinin ocaginda yakit
olur ya da silindir bigiminde preslenerek kurutulur (pelet) ve disart satilir. 2 kilo pirina
posasinin, 1 kilo fuelo ile es degerde kalorisi vardir. Ayrica, pelet kiillerinden de,
yiiksek oranda potasyum oksit tagidiklari i¢in, giibre olarak yararlanilabilir (Anonim 1).

Diinyanin en 6nemli zeytin ireticileri olan Akdeniz iilkelerinde pirinanin yem
degeri ile ilgili de gesitli ¢alismalar yapilmistir (Boza vd. 1970; Nefzaoui vd. 1983;
Hadjipanayiotou 1994, 1999; Martin Garcia vd. 2003, 2004; Molina Alcadie vd. 20033,
b; Chiofalo vd. 2004). Ulkemizde ise pirina ile ilgili yapilan calisma sayisi oldukga
sinirlidir.

2.3. Biyokémiir ve Pirinanin Tarimda Kullanimu fle Tlgili Yapilmis Calismalar

Hemen hemen biitiin bitkisel ve hayvansal atiklar kullanilarak biyokomiir
materyali elde ediliyor olmasina ragmen, her bir materyalin uygunlugu ¢esitli kimyasal,
fiziksel, ekonomik ve cevresel faktorlere bagli olmaktadir. Yapilan c¢alismalar
biyokomiir igerisindeki bilesenlerin toprakta yiizlerce hatta binlerce yil kalabilecegini
gostermektedir. Yani biyokomiir’in organik maddesi toprakta olduk¢a daha uzun bir
stire ile tutulabilecegi belirtilmektedir. Bu yiizden O6zellikle karbon zenginlesmesi
bakimindan biyokomiir uygulamasi olduk¢a &nemlidir. Igine katildigi topragin hava
almasin1 ve koklerin toprak i¢inde daha kolay hareket etmesini saglayarak biyokomiir
toprak kalitesini arttiran doga dostu bir iirlindiir.

Biyokomiir’iin 6zellikleri biiyiik oranda elde edildigi biyokiitlenin 6zelliklerine
baglidir. Biyokdmiir’iin besin elementi igerigi orijinal materyalin bilesimine (Abdullah
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vd. 2010; Yip vd. 2010), baslangi¢ materyalinin nem igerigine (Yip vd. 2007), piroliz
tiretim kosullarina (Hossain vd. 2011) ve piroliz sonrast elde edilen iiriiniin tabi
tutuldugu kosullara (Azargohar ve Dalai 2008) bagli olarak degismektedir. Belirli bir
materyalden yapilan biyokomiir’iin dahi besin elementi igerigi piroliz Oncesi besin
elementi igeriginden daha yiiksek (Abdullah vd. 2010) veya daha diisiik (DeGroot vd.
1991) olabilir.

Biyokomiir uygulamasinin tizerinden zaman gegtikge yani uygulanan biyokomiir
yaslandikca biyokdmiir’iin okside olmasi ve karboksil gruplarinin olusumunun artmasi
beklenmektedir. Bu gruplar ise ¢esitli bilesenlerin adsorpsiyonu i¢in uygun ylizeyler
barindirmaktadirlar. Biyokomiir’iin toprakta kalma siiresi uzadikga, toprakta bulunan
metalik katyonlarin, oksi-anyonlarin ve organik bilesiklerin baglanacag1 ylizeyler de
artacaktir. Bu nedenle, biyokomiir’iin fonksiyonlar1 yaslanmasi ile birlikte biiyiik bir
olasilikla degiskenlik gosterecektir (Laird vd. 2010).

Biyokomiir hammaddeleri organik ve inorganik igerikli olmak {izere iki
kisimdan olusur. Biyokomiir hammaddelerin pirolizi sonucunda organik madde
bozunur, karbon ve mineral kalir. Karbon ve mineral igerikli bu karisim biyokomiir’ii
olusturmaktadir. Bu nedenle; mineral igerigi bakimindan yiiksek olan her organik
madde, 1s1l igleme tabi tutuldugunda biyokomiir elde edilir. Odun yongasi, misir kogani,
piring kabugu, fistik kabugu, aga¢ kabugu gibi tarimsal atiklar, islenmis kagit atigi,
hayvan giibresi, kentsel atiklar, ormansal biyokiitle atiklart vb. atiklar biyokomiir
iiretiminde hammadde kaynagi olarak kullanilabilir. Fakat; biyokOmiir iiretimi igin
hammadde seciminde bazi hususlara dikkat edilmesi gerekir. Bu hususlar; besin
maddesi igerigi (kullanilabilirligi), pH, kirletici maddeler (agir metaller, toksinler),
partikiillerin boyut dagilimidir (Ni vd. 2006; Lehmann 2007a; Winsley 2007; Lliffe
2009).

Biyokomiirler hemen hemen her toprak cesidini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.
Topraga biyokomiir ilavesi toprak ozelliklerine de bagli olmakla birlikte su ve besin
elementi tutumu veya mikrobiyal aktivite (Atkinson vd. 2010; Lehmann vd. 2011) gibi
ozelliklere direk etki etmektedir. Besin elementince fakirlesmis olan topraklarin yeniden
canlandirilmas1 amaci ile uygulanacak olan biyokomiir’in toprakta tutulan besin
elementi miktarim1 ve topragin besin elementi tutabilme kapasitesini arttirmasi
beklenmektedir (Sohi vd. 2010). Biyokomiir’iin toprak 6zelliklerine olumlu etkilerinin
yaninda bitki verimine etkileri konusunda da oldukca fazla sayida ¢alisma yapilmistir.

Topraga uygulanan biyokdmiir topragm fiziksel kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirdigi gibi, topraklarin maruz kaldigr agir metal kirliligine karsida
koruma mekanizmast olarak gorev yapmaktadir. Biyokomiir'iin - benzersiz
ozelliklerinden birisi olan yiiksek katyon tutma seviyesi, biyo cesitliligi artirarak agir
metal stresini azaltmada fonksiyon saglamaktadir (Zhang vd. 2014). Yapilan bircok
aragtirmada da topraklarin kadmiyum stresini Onlemede biyokomiir’in pozitif etki
yaptig1 belirtilmektedir.

Zhou vd. (2008) pamuk sapindan elde edilen biyokomiir’in kadmiyumla
kirlenmis topraklarda daha fazla kadmiyum tutma yetenegine sahip oldugunu rapor
etmislerdir. Ikinci olarak, biyokomiir’iin topraktaki fiziksel stabiliteyi artirmasi (Cui vd.
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2004), Cd hareketini engellemesi (Hua vd. 2009) ve Cd’un morfolojik yapisini
degistirmesi yoluyla biyolojik etkisini azalttigi belirlenmistir (Zhang vd. 2014).

Liang vd. (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada daha yiiksek yiizey alani,
negatif ylizey yiikii ve yiik yogunlugundan dolay1 biyokomiir’iin besin elementi tutma
yeteneginin dogal organik maddeye oranla ¢ok daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Biyokomiir iizerine yapilan arastirmalarin genellikle diisik pH degerine sahip
topraklarda pH artisini saglamak (Van Zwieten vd. 2010) veya katyon degisim
yiizeylerinde besin elementi tutunmasini artirmaya odaklandigr goriilmektedir (Liang
vd. 2006). Bununla birlikte, topraga ilave edilen biyokdomiir’iin topragin striiktiiriini
(Rilling ve Mummey 2006) ve besin dongiisii (Steiner vd. 2008) iizerine de olumlu
etkiler yaptigin1 bdylelikle de topragin iiretkenlik fonksiyonunu olumlu yodnde
etkiledigine dair ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Warnock vd. 2007).

Atila (2015), hidrotermal karbonlastirma (HTK) yontemi ile gida endiistrisi atig1
olan portakal kiispesinden, toprak iyilestirici olarak kullanilan biyokomiir tiretimini
incelemistir. Bu amagla, farkli sicakliklar (175, 190, 225 ve 260 °C) ve sirelerde
( 30, 60, 90 ve 120 dakika) portakal kiispesinin karbonizasyonu gerceklestirilmistir.
HTK prosesi sonunda yiiksek karbon igerikli kati {iriin (biyokdmiir / hidrokémiir), sivi
tirtin (sulu ¢6zelti) ve az miktarlarda gaz {irin elde edilmistir. Calismada hidrotermal
yontemle elde edilmis biyokomiirlerin elementel bilesimi ve su tutma kapasitesi gibi
ozellikleri tayin edilmistir. Ayrica sulu ¢ozeltideki, seker bilesiklerinin, aldehitlerin,
organik asitlerin ve fenolik bilesiklerin tayinleri, kimyasal oksijen ihtiyact ve toplam
organik karbon, pH ve elektriksel iletkenlik analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
hidrokomiirlerin, C/N, O/C ve H/C oranlari, pH kosullari, agir metal analizleri ve besin
icerikleri gz Oniine alindiginda toprak iyilestirici olarak kullanimlarinin uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Free vd. (2010), Yeni Zelanda’da yapmis olduklar1 ¢alismada, okaliptiis, misir
kogani, taze gam ve sogiit kullanarak 550 °C’de iirettikleri biyokomiiriin ince kumlu ve
ince tinli iki toprakta Ki musirin ¢imlenmesi tizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calismada 20 cm derinlige verilecek sekilde hesaplanan 0, 2.5, 5.0 ve 10 ton/ha
diizeyindeki biyokdomiir’ii kullanmislardir. Calisma sonunda, farkli biyokomiirlerin ve
dozlarmin misir tohumunun ¢imlenmesini kontrole goére onemli diizeyde etkiledigi
belirtilmis ve biyokomiir’in toprakta karbon depolanmasi ve topragin kalitesinin
arttirilmasi adina oldukca 6nemli etkileri oldugu rapor edilmistir.

Amerika’nin giiney dogusunda yer alan organik madde igerigi ve verimliligi
diisiik Ultisol’lere (Kandiudults) uygulanan fistik kabugu ve ¢am atiklarindan iiretilen
biyokomiir’iin, topraktaki besin elementi igerigine, misirin (Zea Mays L.) beslenme
durumuna ve verimine etkileri Gaskin vd. (2010) tarafindan, iki yetistirme sezonu
boyunca arastirilmistir. Arastirmacilar biyokdmiir dozlarin1 0, 11 ve 22 M ha! olacak
sekilde diizenleyerek biyokomiir’ii azotla ve azot olmadan uygulamiglardir. Bu
calismada, artan diizeylerdeki cam biyokdmiirii uygulamalarimin topragin pH’sini
diistirdiigii ve kalsiyumun yarayishiligini arttirdigi, fakat arastirmanin ilk yilinda ¢am
biyokomiir dozu artigi ile misir veriminin azaldig1 ifade edilmistir. Calismada fistik
kabugu uygulamasinin topragin ilk 15 cm derinligindeki Ca, Mg, ve K seviyesini
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arttirdigr bildirilirken en yiiksek biyokomiir dozunda ise verimde azalma oldugu rapor
edilmistir.

Majeed (2014), ii¢ farkli biyokomiir ¢esidinin (¢cam, kavak ve mese), dort
biyokémiir dozunun (0, 1, 2 ve % 4) ve dort farkli azot dozunun (0, 70, 140 ve 210 mg
kg?) toprak verimliligi, misir bitkisinin gelisimi, besin maddeleri alim1 ve anti-oksidant
enzim aktiviteleri tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmaci, uygulamalarin
etkilerinin 6l¢iilen parametreler i¢in 6nemli bulundugunu, biyokdmiir ¢esidinin dlgiilen
toprak ve bitki parametrelerini 6nemli 6lgiide etkiledigini bildirmistir. Bitki kuru madde
verimi ve enzim aktiviteleri g6z oniine alindiginda kavak biyokOmiiriiniin ¢gam ve mese
biyokomiirlerine gore daha etkili oldugu ifade edilmistir. Biyokdmiir uygulama dozu
arttikga toprakta alinabilir P, K, Na ve Zn ile pH, EC ve organik madde degerlerinin
arttig1 fakat kireg igeriginin azaldigi bildirilmistir. Biyokomiir uygulamalar: ile bitki
kuru maddesi, enzim aktivitesi ve yaprak N, K, Ca ve Zn igeriginde de artiglar
saptandigi belirtilmistir. Azot uygulamalar1 ile yaprak N igeriginin arttig1 ve en yiiksek
yaprak kuru madde agirhiginin 210 mg kg? N azot dozu ile gergeklestigi bildirilmistir.
Yaprak kuru madde miktar1 baz alindiginda en 1iyi interaksiyonun; %2 kavak
biyokdmiir’ii uygulamas: ile 140 mg kg! N uygulamalarinin bir kombinasyonu olarak
ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Bayram (2016), farkli tarimsal atiklardan iiretilen biyokdmiirlerin yiiksek
katyon degisim kapasitesi (KDK), spesifik yiizey alan1 (SYA), su tutma kapasitesi ve
zengin besin elementi igeriginden dolay1 topraklarin ¢esitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigini belirtmistir. Arastirmaci tarafindan yapilan bir
caligmada, 22 farkli biyokiitlenin tarimsal potansiyel faydalari aragtirilmigtir.
Arastirmaci yavas piroliz ile tretilmis olan biyokomiirlerin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemis ve karsilastirmalar yapmistir. Biyokomiirler 500 °C de kiil firin
igerisine yerlestirilen agz1 kapali kaplarda tretilmistir. Biyokomiirler, spesifik yiizey
alan1 (SYA), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN), bitkiye yarayish su igerigi
(YSI), pH, elektriksel iletkenlik (EC), KDK, toplam karbon (TC), toplam azot (TN),
bitkiye yarayisli fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir
(Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) konsantrasyonlari bakimindan analiz
edilmistir. Calisgma sonunda elde edilen veriler hammaddeye bagli olmakla birlikte
tretilen bir kisitm biyokomiirlerin besin elementi kaynagi olma ve aym1 zamanda
topragin kalitesini arttirma potansiyelinin oldugu belirlenmistir.

Harter vd. (2014), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yiiksek sicakliklarda elde
edilen biyokomiir’i farkli dozlarda topraga uygulayarak topraktaki azot fiksasyonu,
nitrifikasyon ve denitrifikasyonla ilgili mikrobiyal fonksiyonel genlerin (sirastyla nif H,
amo A, nir K, S ve nos Z) degisimi izlenmistir. Calismada; biyokdmiir uygulamasinin
nos-Z geni sentezini énemli 6l¢iide arttirarak toprakta nitroz oksit saliniminin artmasina
sebep oldugu bildirilmistir.

Killi (2008), yapmis oldugu arastirma ile zeytin kati atig1 (pirina)'nin toprak
kalitesi {lizerine etkileri ve tarimda toprak diizenleyici olarak kullanim olanaklari adli
caligmasinda pirinayr ham ve kompostlastirarak farkli dozlarda topraga uygulamis ve
bazi toprak ozellikleri (hacim agirligi, porozite, su tutma karakteristigi, su iletkenligi)
tizerine etkileri ile bitki yetistirme ortami olarak Kullanilabilirligini incelemistir.
Calismada uygulamalarin etkinligini gorebilmek adina test bitkisi olarak domates
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yetistirilmistir. Deneme sonunda, pirina ve pirina kompostunun bitki ve bitki kok
gelisimi ile topraklarin test edilen fiziksel o6zellikleri iizerine olumlu etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Mahmoud vd. (2012), yapmis olduklari ¢alisma ile 5-15 yil siire boyunca
topraga zeytin kat1 atiginin uygulanmasi ile toprak agregat stabilitesini artirdigini diger
taraftan, Zhang vd. (2014), biyokdmiir uygulamalarinin topragin hacim agirligini
azalttigint ve kok biiyiimesi i¢in olumlu sartlar olusturmaya yardimei oldugunu
bildirmiglerdir.

Houben vd. (2013), topraga 4 farkli dozda (% 0, % 1, % 5 ve % 10) biyokomiir
uygulamas1 yaparak dort hafta inkiibasyona birakmuslardir. Inkiibasyon sonunda
toprakta kolza yetistirmisler ve elde ettikleri sonuglara gore kolza bitkisinin yesil aksam
Zn konsantrasyonunun kontrol uygulamasinda 136 mg kg’ iken diger biyokdmiir
uygulamalarinda ise siras1 ile 116, 64 ve 18.2 mg kg' ’a kadar diistiigiinii
bildirmiglerdir.

Lucchini vd. (2014), topraga ii¢ farkli dozda (0, 25 ve 50 t/ha) biyokomiir
uygulamasi yapmislar ve bu toprakta bugday bitkisi yetistirmiglerdir. Elde ettikleri
sonuclara gore uygulanan biyokdmiir dozu arttikga bitkinin yesil aksam Zn
konsantrasyonlarinda artis ve azalmalarin meydana geldigini bildirmislerdir.
Arastiricilar biochar uygulamasi yapilmayan bitkilerin Zn konsantrasyonu 65.1 mg kg™
iken bu deger 25 t ha dozunda 67.1 mg kg e ¢ikmus, 50 t ha dozunda ise 49.1 mg
kg? “e diistiigiinii bildirmislerdir.

Al Wabel vd. (2014), musir bitkisi yetistirilen topraga 4 farkli dozda (0, 1, 3 ve 5
g kg') biyokdmiir uygulamasi yaptiklari bir ¢alismada, misir bitkisinin yesil aksam Mn
konsantrasyonunun kontrol uygulamasinda 62.5 mg kg iken biyokomiir’iin 1 g kg*
dozunda 43.4, 3 g kg? dozunda 34.9 ve 5 g kg dozunda ise 30.5 mg kg oldugunu
bildirmiglerdir.

Yuan vd. (2010), farkli sicaklik degerlerinde (300,500 ve 700 °C) kanola kamis,
misir, soya ve fistiktan elde edilen biyokomiirlerdeki alkalin formlarini kisitli oksijen
piroliz yontemiyle incelemislerdir. Calisma sonucunda; yiiksek sicakliklarda elde edilen
biyokdmiirlerin alkalin bilesenler olarak en fazla karbonat igerigine sahip olduklarini
bununla birlikte diisiik sicaklik degerlerinde {iretilen biyokomiirlerin alkalin
ozelliklerinin ise genellikle —COO(-) (-COOH) ve —-O(-) (-OH) gibi fonksiyonel
gruplarin varligindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Jha vd. (2005), biyokomiiriin toprakta ayrigma oraninin yavas oldugunu ve bu
sayede yiiksek miktarlarda olan CO2 miktarinin azaltilabileceginin miimkiin oldugunu
sOylemislerdir. Biyokomiir’iin tarimsal topraklara giibre ile birlikte uygulandigi zaman
onemli faydalarinin ortaya ¢iktigim1 belirtmisler, kimyasal giibre ile biyokomiir
uygulamasinin iiriin veriminde % 45-250 arasinda bir artis sagladigini ifade etmislerdir.
Bununla Dbirlikte topraklarin su tutma kapasiteleri ile besin maddelerinin
alinabilirliliginin biyokdmiir uygulamasiyla arttigini ortaya koymuslardir. Arastiricilar
ayrica biyokomiir uygulamalarinin CO2 solunumunu, nitrozoksit ve metan iiretimini
azalttigini, toprakta herbisit (yabanci ot) yayilim oranimni diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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Lucchini vd. (2014), biyokomiir uygulamalarinin topraklarin agir metal igerigi
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada 25 ve 50 t ha diizeyindeki
biyokomiirii topraga uygulamislardir. iki yil sonra verilen uygulama dozunu iki katina
cikartarak (50 ve 100 t ha®) tekrar topraga biyokomiir uygulamislardir. Yapilan
uygulamalar sonrasinda topraktaki agir metal (As, Cu, Zn, Cd, Ni) miktari ile fasulye ve
arpa bitkisindeki agir metal konsantrasyonlari arastirilmistir. Calismada, orman
rezidiilerinden Ttretilen biyokomiiriin dogas1 geregi diisiik agir metal icerigine sahip
oldugu ve uygulamalarda {iriin ya da toprak kalitesi {lizerine olumsuz etkilerinin
goriilmemesinden dolay1 diisiik bir riske sahip oldugu belirtilmis ve her ne kadar
toprakta ki agir metal konsantrasyonlarinda kiiciik degisikliklere sebep olsa da toprak ya
da bitkilerdeki toplam agir metal konsantrasyonlarinin degismedigi bildirilmistir.
Arastirmacilar farkli orman agaglarmin kalintilarindan (Fraxinus excelsior L., Fagus
sylvatica L.,Quercus robur L. ) elde edilmis biyokémiir uygulamalarinin toprakta ki agir
metallerin konsantrasyonlarini, tekrar eden uygulamalardan sonra bile arttirmadig
bdylece tarimda giivenli bir sekilde kullanilabileceginin sonucuna varmislardir.

Zhang vd. (2010) tarafindan, biyokomiir uygulamasinin g¢eltik tarimi yapilan
topraklardaki Metan (CH4) ve Nitroz Oksit (N20) emisyonlari ile geltik verimi tizerine
etkisi arastirilmistir. Calismada 0 , 10 ve 40 t ha diizeylerindeki biyokdmiir geleneksel
su rejimi altinda azotlu giibre ile veya giibresiz uygulanarak topragin CHs ve N20O
konsantrasyonlari kapali-tank (closed-chamber) metodu ile tiim geltik yetistirme sezonu
boyunca 10 giinlilk zaman aralifinda izlenmistir. Caligmadaki 10 t ha® ve 40 t ha lik
biyokdmiir uygulamalarinin ¢eltik verimini; azot uygulamasi yapilmis toprakta % 12-14
‘e kadar, azot uygulamasi yapilmamis alanda ise % 8.8- 12.1°e kadar arttirdig:
bildirilmistir. 40 t ha diizeyinde biyokdmiir uygulanan topraklarda ki toplam CHas-C
emisyon miktarinin, biyokomiir uygulamasi yapilmayan alanlar, azot giibresi uygulanan
ama biyokomiir uygulanmayan ve hi¢ giibre uygulanmayan alanlara kiyasla sirasiyla %
34 ve % 41’e kadar arttig1 belirtilmistir. Ancak toplam N2O emisyonlari, biyokdmiir ve
azot giibresi uygulanan topraklarda hi¢ giibre uygulanmayan topraklara kiyasla sirasiyla
% 40-51 ve %21-28’¢ kadar hizli bir sekilde azaldigi bildirilmistir. Calisma ile
biyokdmiiriin ¢eltik verimini 6nemli derecede arttirdigi ve N2O emisyonunu azalttigi,
fakat CH4 emisyonlarini artirdigi sonucuna varilmistir. Yapilan ¢aligmaya gore geltik
tarlalarina biyokdmiir uygulanmasi ile sera gazi emisyonlarini azaltmada potansiyel
olarak basarili olunabilecegi bildirilmektedir.

Asai vd. (2008) tarafindan, Kuzey Laos bolgesinde piring (Oryza sativa L.)
uretilen alanlara yapilan biyokomiir uygulamasi ile topraklarin fiziksel ozellikleri,
yaprak klorofil icerigi ve tane verimi arastirilmistir. Calisma Kuzey Laosun yayla
kosullarinda ki 10 bolgede gerceklestirilmistir. Calismada 0 ve 16 t ha? diizeylerinde
gerceklestirilen biyokomiir uygulama dozlari ile N ve P’li giibre uygulamalar1 yapilmis
ve celtik bitkisi (gelistirilmis ve geleneksel) {izerine olan etkileri incelenmistir.
Biyokdmiir uygulamalar ile iist topragin doymus hidrolik iletkenliginin arttig1 ve piring
bitkisinin ksilem 6z suyu akisinin gelistigi bildirilmistir. Arastirmacilar biyokdmiir
uygulamast ile diisiik P kullanilabilirligi olan bolgelerde daha yiiksek hububat veriminin
goriildiigiinii bildirmisler ve N ile P igerikli her iki kimyevi giibrenin biyokomiir ile
uygulanmasi halinde ise daha iyi sonuglar elde edildigini belirtmislerdir. Ancak sadece
N uygulanmasi halinde topraklarda tahil veriminin azalabilecegi, ilave N gilibrelemesi
olmadan sadece biyokdmiir uygulamasi ile muhtemelen topraklarin N durumlarinda ve
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yapraklarin klorofil degerlerinde bir azalma olabilecegi bildirilmistir. Bu sonuglara gore
aragtiricilar, Kuzey Laos yaylalarinda piring tiretimi yapilan alanlarda biyokomiir
uygulamasinin toprak verimliligini arttirmak ic¢in bir potansiyele sahip oldugu ancak
biyokdmiir uygulamalarinin etkisinin toprak verimliligi ve giibre yonetimine son derece
bagimli oldugunun sonucuna varmiglardir.

Lu vd. (2014) tarafindan, geltik anizindan elde edilen biyokdmiiriin ve ugucu
komiir kiillerinin genisleyebilir killi topragin (vertisol) bazi fiziksel 6zellikleri lizerine
etkisi aragtirnlmistir.  Calismada, biyokomiiriin ve komiir kiillerinin uygulandigi
topragin agregat stabilitesi ve olusumu, gozenek biiytikliik dagilimi, su tutma kapasitesi,
sisme biizlilme, kivam limiti ve gerilim direnci degerlerindeki degisim belirlenmistir.
Calismada biyokomiir ve ugucu komiir kiilleri agirlik¢a % 2.4 ve % 6’lik diizeylerde
uygulanarak sera ortaminda 180 giinliik inkiibasyona tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuclara gore ucucu komiir kiillerinin makro agregat olusumu iizerine etkisi dnemli
bulunmazken, biyokdmiir uygulamalarmin 0.25 mm’den daha genis ¢aptaki
makroagregatlar1 6nemli diizeyde arttirdigi, 0.25 mm ‘den daha kiiglik ¢aptaki
mikroagregat miktarini ise azalttig1 bildirilmistir. Diger taraftan biyokomiir ve ugucu
komiir kiillerinin uygulandig: topraklar kontrol topragina kiyasla 6nemli derecede daha
yiikksek ortalama agregat agirlik ¢apina sahip olduklart belirtilmistir. Arastirmacilar
agregat stabilitesindeki artisin, farkli genisleme Ozelligine sahip killerin mekaniksel
dagilima karsi  gostermis olduklari  dayamiklilik ile iliskilendirilebilecegini
bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica biyokdmiir uygulanmis topragin daha fazla su tutma
kapasitesine ve daha yiiksek yarayisli su kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.
BiyokOomiir ve ucucu komiir kiillerinin uygulandig1 topraklarin gbézenek biiytikliik
dagiliminda, mezapor (6 ve 45 um arasindaki gozenek hacmi) olusumunun arttigi;
topraklarin kontrol topraklarmma goére oldukca yiliksek poroziteye sahip oldugu
bildirilmistir. Arastirmacilar biyokomiir ve ugucu komiir kiillerinin mikroagregatlart bir
arada tutarak makro agregatlari olusturdugu bu olusum mekanizmasinda karbon ve
ugucu kiil partikiillerininin kil mineralleriyle daha biiyiik kompleksler olusturarak Killi
topraklarin gozenek biiyiikliik dagilimina etki ettiklerini bildirmislerdir. Ayni1 zamanda,
biyokomiir ve ugucu komiir kiillerinin toprak gerilim direnci ile liner esneklik
katsayilarin1 6nemli derecede diigiirdiiklerini belirtmiglerdir. Topraga % 6 diizeyinde
yapilan biyokomiir uygulamalarinin toprak gerilim direncini 936.8 kPa’dan 353.6
kPa’ya ve liner esneklik katsayisint 0.63’den 0.56’ya diistirdiigt belirtilmistir. Tiim bu
elde edilen veriler gostermektedir ki biyokomiir ve ugucu koémiir kiillerinin topraga
uygulanmasi ile killi topraklarin yetersiz fiziksel 6zelliklerini iyilestirmede potansiyel
toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi, Killi topraklarin sisme-biiziilme statiisiinii
ve fiziksel kalitesini arttirabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Jones vd. (2011), biyokomiiriin etkileri konusunda yapilan bir ¢ok c¢aligmanin
biyokomiiriin kisa vadede ki toprak iizerine etkilerini igerdigi, uzun dénem etkilerinin
ise nispeten daha az sayida incelendigini belirtmislerdir. Bu amagla biyokdmiiriin iiriin
performansi tizerine ¢ok yillik etkisi ile topragin karbon (C) ve azot (N) dongiisii
lizerine etkisi arastirilmistir. Ug y1l siiren ¢alismada biyokomiir 0.25 -50 t ha™* diizeyinde
topraga uygulanmis ve uygulama yapilan alanda 1 yil stireyle misir yetistirilirken 2-3 yil
siireyle ¢im ekimi gergeklestirilmistir. Calismada biyokdmiir uygulamalariin, ¢im
bitkisinin azot igeriginde ve toprak biyokiitle miktarinda onemli artislar sagladigi
bildirilmistir. Topraga uygulanan biyokdmiir toprak solunumunu, fungal ve bakteriyel
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biiyiime oranmi arttrmistir. Fakat biyokdmiir uygulamalarinmn C'* isaretli toprak
organik  maddesinin  geri  kazanimindaki  etkisinin  siirli  oldugu, azot
mineralizasyonunda, NHz volatilizasyonunda, sekerler, organik asitler, aminoasit
miktar1, denitrifikasyon diizeyi ve NHs emiliminde ki uzun vadeli etkilerinin
goriilmedigi bildirilmistir. Arastirmacilar 3 yil sonra alkali 6zellikteki biyokomiiriin tam
olarak notralize edilmis oldugunu, biyokomiiriin katyonlarmin c¢ogunu kaybetmis
olmasia ragmen mikrobiyal toplulugun topraktaki miktarinin arttigini bildirmislerdir.
Sonug¢ olarak, topraga biyokdmiir uygulamalarinin iliman ekosistemde kiigiik ve
potansiyel degisikliklere neden oldugu belirtilmis, biyokdmiiriin kisa dénemde bitki
gelisimi iizerine birgok etkisinin oldugu ancak uzun siireli tarla denemelerine ihtiyag
oldugu vurgulanmustir.

Laird vd. (2010Db) tarafindan, yapilan bir ¢alismada biyokdmiir uygulamalarinin
toprakta besin elementi yikanimi iizerine etkileri arastirilmistir. Son derece bozulmus
tropikal topraklara biyokomiir uygulanmasinin toprak kalitesini ve bitki besin elementi
yikanmasimni  azaltigini  bildirmislerdir. Ancak 1liman bélge topraklarinda
gerceklestirilen biyokdmiir uygulamalarinin bu etkisinin az bilindigini ve bu nedenle
arastiricilar amaglariin tipik orta bat1 tarimsal topraklarina domuz giibresi eklenmesini
takiben bitki besin elementlerin yikanmasi iizerine biyokOmiiriin etkisini 6lgmek
oldugunu belirtmislerdir. Caligma siiresince 5 g kg kurutulmus domuz giibreli yada
giibresiz; 0, 5, 10 ve 20 g kg dozlarinda biyokdmiir igeren toprak siitunlarinin 45 hafta
slirecince haftada bir yikandigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gére uygulanan
biyokomiir diizeyi arttik¢a, toprak siitunlarindan yikanan N, P, Mg ve Si miktarlarinda
onemli derecede azalma oldugu bildirilmistir.

Quilliam vd. (2012) tarafindan, yapilan bir ¢alisma ile i1liman bir tarim
topraginda, toprak kalitesi, iiriin verimi, yabanci ot ¢ikigi, mikrobiyal biiylime iizerine
en uygun biyokomiir inkiibasyon siiresi ve uygulama dozu arastirilmistir.Calismada bu
amagla olusturulan parsellere 3 farkl1 dozda (0, 25 ve 50 t hal) agac kalintilarindan elde
edilen biyokomiir uygulanmis ve uygulamadan 3 yil sonra parseller tekrar boliinerek
biyokdmiir iki kat1 oranda tekrar uygulanmustir. (0, 50 ve 100 t ha). Toprakta 3 yillik
bir bekleme siiresinden sonra, biyokdmiir uygulanmis ve uygulanmamis parseller
arasinda, toprak bitki besin miktarinda, mikrobiyal gelisimde, mikorizal kolonizasyonda
ve ot ¢ikisinda onemli bir fark goriilmedigi bildirilmistir. Bunun aksine biyokdmiiriin
tekrar uygulanmasi ile baz1 toprak kalite parametrelerinde (POs> ,K* ve Ca* , toprak
gozenek miktari, toprak nemi, organik madde ve E.C) artis gézlendigi; mikrobiyal
bliylime, mikorizal kok bolgesindeki artis ve yabanci ot ¢ikisinin engellenmesi lizerine
onemli etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar altinda tarimsal yonetim kararlari
verilirken iklim degisikligi etkilerinin azaltilmas: stratejilerine veri saglamak, kiiresel
1sinmay1 Onlemek adma daha uzun siireli arazi c¢aligmalarinin yapilmas: gerektigi
vurgulanmistir.

Al-Widyan vd. (2005), topragin fiziksel Ozellikleri ilizerine zeytin pirinasi
uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 ¢calismada Urdiin’de zeytin yetistiriciligi yapilan
alanlarda ¢ok miktarda zeytin artiginin ortaya ¢iktigini ve kirlilik oraninin artigina
neden oldugunu belirtmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada toprak iyilestirici olarak
zeytin pirinasi kullanilmis ve toprakta suyun tutulmasi, gézeneklilik ve infiltrasyon gibi
toprak fiziksel ozellikleri 2 farkli tekstiire sahip (kil, siltli tin) toprakta incelenmistir.
Topraklara 3 farkli zeytin pirinas1 dozu uygulanmistir ( % 2, % 4, % 8) . Zeytin pirinasi
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uygulamalarini kontrol grubuyla kiyaslayarak (uygulama yapilmamis toprak) topragin
fiziksel Ozellikleri {izerine Onemli etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Toprak
ozelliklerindeki degisikliklerin uygulama dozunun artmasiyla paralellik gosterdigini
belirtmislerdir. Topraga uygulanan % 8 zeytin pirinast dozu ile siltli tin tekstiire sahip
topraklarda gozeneklilik ve topraklarin su alim miktarlarinda %34.3 ‘den % 36.5’¢
kadar asamali olarak artiglarin oldugunu, killi tekstiire sahip topraklarda ise gozeneklilik
ve topraklarin su alimi1 miktarlari1 % 27.1 ken % 35’e kadar asamali olarak arttigini
bildirmislerdir. Bunlara ek olarak killi ve siltli tin tekstiire sahip her iki toprakda % 8
diizeyindeki zeytin pirinas1 uygulanmasiyla topraklarin su tutma kapasitesinin % 10.3
‘den % 16.5 degerlerine ulastigini belirtmislerdir.

Garcia vd. (2011), Giiney Ispanyada zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda ki
zeytin atiklarinin toprak katmanlarina etkisi ve erozyonla olan toprak kayiplarinin
etkisini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 c¢alismada yagmur suyuyla asir1 sulanan
zeytinliklerdeki toprak erozyonunu ve toprak o6zellikleri tizerine olan etkisini belirlemek
icin 2 farkli zeytin atigini ( zeytin yapraklari ve “’alperujo’’) topraga uygulamislardir.
Calismadan 3 yil sonra bu atiklarin kontrollii uygulanmasi ile topraklarin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri lizerinde olumlu etkiler sagladigini belirtmisler ve topraklarin
organik madde igeriginin, kiitle yogunlugunun ve porozite (gdzenek) miktarinin arttigin
bildirmislerdir. Bitkiler tarafindan alinabilir su miktar1 topraklara zeytin yapraklarinin
uygulanmasiyla artis gosterirken alperujo uygulanmasi ile topraklarin alinabilir su
miktarinda diistisler oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gére yagmur suyuyla
sulanan zeytinliklerde, zeytin atiklarinin topraga uygulanmasi ile yagmur suyuna karsi
topraklarin infiltrasyon yeteneginin gelistigi ve ylizeysel akis engellenerek yagmur
damlalarinin topraga girisindeki artisin engellendigi bildirilmis ve ozellikle c¢iplak
topraklara uygulanan zeytin yapraklarmin  yetistiricilik  yapilan topraklarla
karsilastirildiginda toprak kayiplarinda azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Garcia-Ruiz vd. (2012), zeytin tarlalarina uygulamigs olduklar1 pirina
materyalinin 16 yi1l sonra toprak verimliligi iizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Yapmis olduklart ¢alisma ile zeytin pirinasinin uzun yillar uygulanmasi ile fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak ozellikleri agisindan 6nemli gelismelerin saglandigini
bildirmiglerdir. Calismanin yapildig1 alana zeytin pirinast uygulanmis ve toprak
ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Zeytinliklerden her yil yapilan uygulamalarla
birlikte 4. 6. 9. ve 16. yillarda 6rneklemeler yapilmis, toprak fizikokimyasal 6zellikleri
ve asit-fosfotaz, B-glukosidaz, protaz, invertaz ve dehidrogenaz gibi toprak enzimleri
analiz edilmis bunun sonucunda giibreleme yapilmayan zeytinliklerle kiyaslanmistir.
Elde edilen sonuglara gore toprak organik maddesi, azot, alinabilir fosfor, katyon
degisim kapasitesi, agregat stabilitesi ve degisebilir potasyum orani giibreleme yapilan
alanlarda %1.4 ile %3.3 arasinda degiskenlik gostererek arttigini, toprak enzim
aktivitelerinin ise giibreleme yapilmamis topraklara gore % 180 ve % 240 araliginda
artis gosterdigini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak zeytin tarlalarina zeytin pirinasinin
uygulanmasi ile toprak Kkalitesinin iyilesdigi ve topraklarin verimliliklerinin arttigi
bildirilmistir.

Moreno vd. (2015), yogun sekilde tarimsal iiretim yapilan sera topraklarina
zeytin atig1 uygulayarak topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine
olan etkisini incelemislerdir. Yiriitmiis olduklari caligmada iki uygulama tesadiif
deneme planma gore gergeklestirilmis (30 Mg ha? zeytin atigi kompostunun yillik
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uygulanmasi ya da hi¢ uygulama yapilmadan) ve 5 yil boyunca ayni uygulama 3 kez
tekrarlanmistir. Zeytin atiginin etkisi iki farkli toprak derinliginde (0-10 ve 10-25 cm)
ve iki durumda (sira arasi ve sira iizeri) ¢alisilmistir. Calisma sonucuna gore, zeytin
atigmin uygulandigi degrede olmus topraklarin organik madde ve organik karbon
igeriginin artti@1 bildirilmistir. Organik maddenin artis1 kiitle yogunlugunun azalmasini
saglamis ayni zamanda topraklarin porozite (gdzeneklilik) miktarinin arttig1 ve bitkiler
tarafindan suyun aliniminin arttigi belirtilmistir. Arastirmacilar uygulamalarin bitki
besin maddelerinin aliniminda da etkili oldugunu belirtmisler ve iireaz enzimi disinda
tiim enzimleri arttirdigini bildirmislerdir.

Killi vd. (2014) tarafindan, farkli tekstiire sahip tarim topraklarinin su tutma
kapasiteleri, bozulmus topraklarin 1slahi ve bitki gelisimi ig¢in gerekli olan yarayisli su
miktart lizerine zeytin pirinasi uygulamasimin etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar
topraga uygulanan organik girdilerin artmasi ile, topraklarin hava kapasitesini
arttirdigini, kumlu killi tinl tekstiire sahip topraklarda bitki biiyltimesi i¢in gerekli suyun
alimimini sagladigi, hidrolik iletkenlik ve hava kapasitesini arttirdigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde tinli kum tekstiire sahip olan topraklarda da pirina uygulamasinin artisi
ile toprak fiziksel ozellikleri {izerinde artislar meydana geldigini belirtmislerdir.
Topraklara uygulanan pirinanin uygulama dozu arttikga, topraklarin 1slahi, bozulmus
topraklarin iyilestirilmesi ve organik madde bakimindan fakir olan verimsiz topraklarda
etkili bir yontem olarak uygulanabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde yapilan arastirmaya dair kullanilan materyaller, arazi ve laboratuvar
calismalarinda uygulanan yontemlerle ilgili bilgilere yer verilmektedir.

3.1. Materyal

Calismada; zeytin pirinas1 ve zeytin pirinasindan elde edilmis olan biyokdmiir
deneme materyali olarak kullanilmistir.

3.1.1. Denemede kullanilan pirina materyali

Yapilan caligmada kullanilan pirina Manisa’nin Soma il¢esindeki bir zeytinyagi
fabrikasindan temin edilmistir. Elde edilen materyale ait bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 3.1’ de ve temin edilen pirinaya ait gorsel ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Zeytin pirinasinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Edilen Parametreler Deger
Organik Madde (%) 97.52
Organik Karbon (%) 56.69
pH (1/5 pirina-su ) 6.19
EC (1/5 pirina-su ) (dS m™) 1.52
Nem (%) 9.05
CIN 37
Toplam N (%) 1.528
K (%) 0.661
Na (%) 0.004
Ca (%) 0.400
Mg (%) 0.048
P (mg kg?) 573.9
Fe (mgkg?) 166.3
Zn (mgkg?) 5.035
Mn (mg kg?) 10.21
Cu (mgkg?) 13.07
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan pirina materyali

3.1.2. Denemede kullanilan biyokémiir materyali

Calismada kullanilan biyokomiir, zeytin pirinasinin 400-500 °C’deki pirolizi
yoluyla elde edilmistir. Biyokomiir materyali Osmaniye’de pelet iiretmek amaciyla
kurulmus olan bir firmadan temin edilmistir. Elde edilen materyale ait bazi fiziksel ve
Kimyasal 6zellikler Cizelge 3.2°de ve temin edilen biyokomiir’e ait gorsel ise Sekil
3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Zeytin pirinasindan elde edilen biyokdmiir’iin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Analiz Edilen Parametreler Deger
Organik Madde (%) 85.5
Organik Karbon (%) 49.71
pH (1/5 pirina-su ) 8.44
EC (1/5 pirina-su ) (dS m™) 0.004
Nem (%) 3.95
CIN 42
Toplam N (%) 1.17
K (%) 2.004
Na (%) 0.036
Ca (%) 1.998
Mg (%) 0.208
P (mgkg?) 1255
Fe (mgkg?) 2287
Zn (mg kg?) 96.12
Mn (mg kg?) 48.21
Cu (mgkg?) 27.82

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan biyokémiir materyali

17



MATERYAL VE METOT

S.TORUN

3.1.3. Denemede kullanilan toprak

Acik tarla kosullarinda gerceklestirilen denemede Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi uygulama arazisinin topragi kullanilmigtir. Denemede kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Edilen Toprak Ozellikleri Deger
pH (H20) 7.83
EC (dS m?) 0.18
Kum 53.12
Silt 26.72
Kil 20.16
Tekstiir Kumlu Killi Tin
Tarla Kapasitesi (%) 17.78
Solma Noktasi (%) 11.88
Hacim Agirlig1 (g cm™) 1.60
Agregat Stabilitesi (%) (Makro 2-1 mm) 2.39
Agregat Stabilitesi (%) (Mikro 0.25-0.050 mm) | 94.6
KDK (cmol kg?) 5.29
Organik Madde (%) 1.36
Organik Karbon (%) 0.79
Toplam N (%) 0.069
Alinabilir P (mg kgt) 32.17
Degisebilir K (%) 0.012
Degisebilir Na (%) 0.0022
Degisebilir Ca (%) 0.330
Degisebilir Mg (%) 0.036
Alinabilir Fe (mg kg?) 6.235
Almabilir Zn (mg kg?) 0.116
Almabilir Mn (mg kg?) 8.460
Alinabilir Cu (mg kg?) 1.670
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3.2. Metot
3.2.1. Arazide denemelerin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama arazilerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4). Zeytin pirinasi ve zeytin pirinasindan elde
edilmis biyokdmiir’iin bazi1 toprak verimlilik parametreleri {izerine etkilerini incelemek
icin Cizelge 3.4’de ayrintilart verilmis olan uygulama diizeyleri dikkate alinarak
deneme kurulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus olup, 5
tekerriirlii gergeklestirilmistir. Deneme; 2 organik materyal x 4 Doz x 5 tekerriir = 40
parsel olacak sekilde olusturulmustur. Deneme parsellerinin her biri 1 m?’lik alanlardan
meydana gelmektedir ve toplamda 40 m? lik alanda deneme yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.4. Materyallerin uygulanmasi i¢in hazirlanan parseller
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Cizelge 3.4. Denemede kullanilan organik materyallere ait uygulama dozlar

Organik Materyaller Uygulama Diizeyleri Kuru Agirlik Yas Agirhik
(Dozlar) ton da’ ton da’
Po 0 0
P1 0.5 0.559
Zeytin Pirinasi P, 1.0 1.118
P3 1.5 1.677
Bo 0 0
B1 0.5 0.525
Biyokomiir B> 1.0 1.051
Bs 15 1.577

Organik materyaller, 250.000 kg/da toprak varsayimindan yola c¢ikilarak Cizelge
3.4°de verilen firin kuru agirlik miktarlarina esit olacak bicimde yas madde miktar
tizerinden topraklara uygulanmistir. Deneme parsellerinin olusturulmast ve parsellere
belirlenen deneme konularina gore biyokomiir ve zeytin pirinasi uygulanmasindan sonra
parseller alt1 ay siire ile inkiibasyona birakilmis ve bu donem zarfinda parsellerin nem
icerikleri belirlenen tarla kapasitesi diizeyinin % 70’1 diizeyinde korunmasi igin esit sekilde
sulama yapilmistir (Sekil 3.5.). Topragin nem igeriginin hangi diizeyde oldugu ve sulama
zamaninin tespitinde elektronik nem Olgme cihazi (Tethogrop-45) kullanilmistir. Bu
donemde zaman zaman parsel diizenine zarar verilmeden yabanci ot miicadelesi de
yapilmustir (Sekil 3.6). Altt aylik bir inkiibasyon sonunda deneme sonlandirilmis ve her bir
deneme parselinden uygulamalarin etkilerini belirleyebilmek adina bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir.

Sekil 3.5. Materyallerin topragin 0-15 cm derinligine uygulanmasinin ardindan toprak nem
iceriginin tarla kapasitesinin % 70’1 diizeyinde kalacak sekilde sulanmasi.
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Sekil 3.6. Deneme alaninda parsellere zarar vermeden yapilan yabanci ot miicadelesi.

Deneme parsellerinden alinan toprak orneklerinde; toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), toprak biinyesi, organik karbon, organik madde, toplam azot
(N), almabilir fosfor (P), demir (Fe), ¢cinko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu), degisebilir
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) , hacim agirhigi, agregat
biliyiiklik dagilimlari, agregat stabilitesi, katyon degisim kapasitesi (KDK),
penetrometre direnci ve toprak su miktar1 analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler
asagida verilen yontemlere gore gerceklestirilmistir.

3.2.2. Laboratuvar analiz yontemleri
3.2.2.1. Deneme topraklarinin analiz yontemleri

Deneme topraklar1 hava kuru hale getirildikten sonra agregat analizinde
kullanilacak 6rnekler hari¢ diger 6rnekler 2 mm’lik elekten elenip analize hazir duruma
getirilmistir.

A.Toprak Reaksiyonu (pH): Deneme topraklarinin pH’lar1 1:2.5 oraninda toprak: su
karisiminda pH-metre aleti ile 6l¢iilmiistiir (Jackson 1967).

B. Elektriksel Iletkenlik (EC): Deneme topraklarinin elektriksel iletkenlik degerleri
1:2.5 oraninda toprak: su karisiminda EC-metre aleti ile Slg¢iilmiistiir (Anonymous
1978).

C. Toprak Biinyesi: Deneme topraklarin biinyesi Bouyoucos hidrometre yontemine
gore (Bouyoucos, 1955) belirlenmistir. Toprak biinyesi tayini; topragi meydana getiren
taneciklerin birbirleri ile olan baglantilarim1 ortadan kaldirarak teksel hale getirmek
sureti ile hazirlanan siispansiyon yogunlugunun Bouyoucos hidrometre ile dl¢iilmesi ve
Olctim degerlerinden taneciklerin ylizde oranlarmin bulunmasi, metodun prensibini
olusturmaktadir. Analizin yapilisi ile ilgili gérsel Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Deneme alan1 topraginin tekstiirliniin Bouyoucos hidrometre yontemine gore
belirlenmesinden bir goriiniim

C. Tarla Kapasitesi: Topraklarin tarla kapasitesi silindirle alinan bozulmamis toprak
orneklerinde basingli membran aleti kullanilarak 1/3 atmosfer basing altinda toprakta
tutulabilen su yiizdesi olarak kuru agirlik esasina gore belirlenmistir (Demiralay 1993).

D. Solma Noktasi: Topraklarin solma noktast bozulmus toprak orneklerinde basingl
membran aleti kullanilarak 15 atmosfer basing altinda toprakta tutulabilen su yiizdesi
olarak kuru agirlik esasina gore belirlenmistitr (Demiralay 1993). Tarla kapasitesi ve
solma noktasindaki nem miktarinin belirlenmesine ait gorsel Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8. Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi analizlerinin yapildig1 basinglt
tencerelerden bir goriintim.
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E. Organik Karbon: Deneme topraklarinin organik karbon kapsamlari Walkley—Black
metoduna gore (Nelson ve Sommers, 1982) belirlenmistir. Organik karbon tayininde
potasyum dikromat, siilfiirik asit, fosforik asit ve sodyum floriir (NaF) kimyasallari
ekledikten sonra amonyum ferro siilfat (AFS) ile titre edilerek harcanan AFS miktar1
kaydedilerek hesaplanmustir.

F. Organik Madde: Elde edilen organik karbon degerlerinin 1.72 sabit degeri ile
carpilmastyla elde edilmistir. Yapilan analize ait gorsel Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9. Organik madde analizinin yapilisindan bir goriiniim

G. Toplam Azot: Deneme topraklarinin azot i¢erigi Modifiye Kjeldahl metoduna gore
tayin edilmistir (Kacar 1995); sonuglar % olarak verilmistir. Yapilan analize ait gorsel
Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.10. Topraklarin N igeriginin belirlenmesinde kullanilan Kjeldahl yakma
setinden bir goriiniim.
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H. Alabilir Fosfor: Topraklarin almabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenmistir (Olsen ve Sommers 1982).

. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Sodyum: Topraklarin
ekstraksiyonunda 1 N Amonyum Asetat (pH=7) metodu (Kacar, 1995) uygulanmastir.
Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum konsantrasyonlari
Inductively Coupled Plasma Optic Emission Spectrometer=indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES(PE-Optima7000DV)) cihazinda belirlenmistir
(Epa 3051, 2007).

I. Alinabilir Demir, Cinko, Mangan ve Bakir: DTPA ekstraksiyonu yolu ile elde
edilen siiziiklerde demir, ¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlari Inductively Coupled
Plasma Optic Emission Spectrometer=indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES (PE-Optima7000DV)) cihazinda belirlenmistir (Epa 3051,
2007).

J. Hacim Agirh@i: Deneme topraklarmmin hacim agirhigt Demiralay’a (1993) gore
silindir yontemi kullanilarak belirlenmistir.

K. Agregat Biiyiikliik Dagilimlari: Deneme sonunda her bir parselden alinan toprak
ornekleri hava kurusu duruma getirildikten sonra 500 g toprak orneginde >4, 4-2, 2-1,
1- 0.5, 0.5-0.25, 0.25- mm delik ¢apina sahip eleklerden rotar elek makinesinde 75
darbe frekansinda 5 dk elenmis, her bir elek lizerinde kalan agregat miktar1 ve yilizdesi
hesaplanmistir (Demiralay 1993). Yapilan analize ait gorsel Sekil 3.11°de verilmistir.

L. % Agregat Stabilitesi: Kuru eleme ile elde edilmis olan her bir fraksiyona ait olan
agregatlar yoder tipi 1slak eleme aleti ile elenmis ve % agregat stabilitesi hesaplanmigtir
(Demiralay 1993). Yapilan analize ait gorsel Sekil 3.12°de verilmistir.

M. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): 1 N amonyum asetat yontemine gore
belirlenmistir (Kacar 1995). Yapilan analize ait gorsel Sekil 3.13’de verilmistir.

N. Penetrometre Direnci: Toprak penetrasyon direncini belirlemek amaciyla Mekanik
El Penetrograph aleti kullanilmistir. Buradaki esas, topragin gosterdigi direng
degerlerinin not edilmesine dayanmaktadir. Penetrograph 40 cm derinlige kadar toprak
direng degerlerini belirleyebilmektedir ve 1 cm?, 2 cm?, 3Y® cm? “lik taban alanina sahip
konik uglara sahiptir. Bu calismada 1cm?’lik taban alanina sahip konik ug
kullanilmistir. Yapilan analize ait gorsel Sekil 3.14°de verilmistir.

O. Toprak Su Miktar1: Demiralay (1993)’e gore yapilmstir.

24



MATERYAL VE METOT S.TORUN

Sekil 3.11. Agregat biiytikliikk dagilimi analizinde kullanilan Rotar elek takiminin

gorunimu.

\
A

Sekil 3.12 Agregat stabilitesi analizinden (a) ve orneklerin elenmesinde kullanilan
Yoder 1slak eleme aletinin goriiniimii (b).
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Sekil 3.13. Topraklarin katyon degisim kapasitesi analizinde kullanilan Santrifiij cihazi
(a) ve analizin yapim asamalarindan bir goriintii (b).

Sekil 3.14. Topraklarin penetrometre direncininin belirlenmesi.
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3.2.2.2. Organik Materyallerin Analiz Yontemleri

Organik materyallerde ise; organik madde, organik karbon, toprak reaksiyonu
(pH), elektriksel iletkenlik (EC), % nem, toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn)
ve bakir (Cu) analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler asagida verilen yontemlere
gore yapilmstir.

A. Organik Madde: Organik materyallerin organik madde igerikleri kuru yakma
metoduna gore (Sekil 3.15) belirlenmistir (Kacar 1995).

B. Organik Karbon: Kuru yakma ile elde edilen organik madde degerlerinin Tiiziiner
(1990)’e gore Van Bommelen degerine (1.72) degerine boliinmesi ile elde edilmistir.

‘\.1“\

Sekil 3.15. Organik materyallerin organik madde ve organik karbon igeriklerinin
belirlenmesi.

C. pH Degeri: Organik materyallerin pH degerleri 1:5 oraninda organik madde-su
karisiminda 1 saat siire ile ¢alkalandiktan sonra belirlenmistir (Anonymous 1978).

C. Elektriksel Iletkenlik (EC): Organik materyallerin elektriksel iletkenlik degerleri
1:5 oraninda organik madde-su karisiminda 1 saat siire ile g¢alkalandiktan sonra
belirlenmistir (Anonymous 1978).

D. Nem: Organik materyallerin nem igerigi materyaller isletmelerden alinir alinmaz
105 °C de 24 saat firinda kurutularak belirlenmistir (Kacar 1995).

E. Toplam Azot: Organik materyallerde azot modifiye Kjeldahl metoduna gore
belirlenmistir (Kacar 1995).
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F. Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan ve
Bakar:

Daha once hazirlanmis olan organik materyal orneklerinden 0.5 g tartilarak
mikrodalga hiicrelerine konulmustur. Uzerine 9 ml %65°lik nitrik asit( HNOs) ve 3 ml
%37’lik hidroklorik asit (HCL) eklenmistir. Ornekler EPA 3051 metoduna gore
mikrodalga cihazinda (Berghoff MWS-4+) parcalanmisir. Mikrodalga hiicrelerinden
alinan pargalanmis olan numuneler mavi bantli filtre kagidindan 50 ml’lik balon jojelere
stiziilerek son hacim ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmigtir. Bu elementlerin toplam
konsantrasyonlar1 Inductively Coupled Plasma Optic Emission Spectrometer=Iindiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES (PE-Optima7000DV))
cihazinda belirlenmistir (Epa 3051, 2007).

3.2.3. Istatistiksel analiz yontemleri

Zeytin pirinast ve biyokdmiir uygulamalarinin topragin bazi verimlilik
parametreleri iizerine etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) testi uygulanarak belirlenmistir. Zeytin pirinas1 ve
biyokomiir uygulamalarinin etki agisindan benzer olanlarinin gruplandirilmalarinda ise
DUNCAN homojenlik testi kullamilmugtir. Istatistiksel analizlerde SPSS 17.0 paket
programi kullanilmistir (SPSS, 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, yiriitilen ¢alisgmadaki analizlerden elde edilen bulgular
degerlendirilerek tartigilmistir.

4.1. Uygulamalarin Topragin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.1.1. Uygulamalarin Topragin Makro Bitki Besin Element Konsantrasyonlar
Uzerine Etkisi ve Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinasi ve biyokomiir uygulamalarinin topraklarin
makro bitki besin maddesi kapsami {izerine etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 4.1’de 5
tekerriir ortalamasi olarak toplu halde verilmistir. Cizelge incelediginde, biyokomiir
uygulamalarinin topragin P, Mg, Ca ve Na kapsaminda ki etkisi istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunurken uygulamalar topragin N ve K kapsaminda istatistiksel anlamda
onemli bir fark meydana getirmistir. BiyokOmiir uygulamalarin topragin N kapsami
tizerine etkisi % 1, K kapsami iizerine etkisi ise % 0.1 diizeyinde gerceklesmistir.
Uygulamalarin her iki besin elementinin topraktaki miktari {izerine etkisi artis yoniinde
gerceklesmistir. Biyokdmiir uygulamalarinn her {i¢ dozu kontrole gore kiyaslandiginda
N miktarinda artis saglamis ancak uygulama diizeyleri arasinda 6nemli bir fark ortaya
cikmamistir. Pirina uygulamalarmin topragin P, Mg ve Ca kapsaminda etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken topragin N, K ve Na kapsaminda istatistiksel
anlamda onemli bir fark meydana getirdigi tespit edilmistir. Pirina uygulamalarin
topragin N kapsamui iizerine etkisi % 0.1, K kapsamui lizerine etkisi % 1 ve Na kapsami
tizerine etkisi ise % 5 diizeyinde gergeklesmistir. Zeytin pirinast uygulamalarinin her ti¢
besin elementinin topraktaki miktar1 lizerine etkisi artis yoniinde ger¢eklesmistir.
Yapilan caligma gostermektedir ki her iki uygulamanin da etkileri P ve Ca besin
elementi konsantrasyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken N ve K besin
elementi konsantrasyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemli ve kontrole gore daha
yiiksek tespit edilmistir. Topraga uygulanan materyallerin etkisi karsilastirildiginda,
zeytin pirinast ve biyokomiir uygulamalar ile istatistiksel olarak topragin N ve K
igeriginde % 0.1, Na iceriginde ise % 5 diizeyinde dnemlilik meydana gelmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi lizere biyokOmiir uygulamalar1 topragin N igerigine
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde pirinanin etkisi ise istatistiksel olarak % 0.1
diizeyinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Biyokdmiir uygulamasi yapilan alanlarda Bo’a gore doz miktar arttik¢a topragin
N igeriginde bir artis s6z konusu olmus fakat Bz dozunda yeniden N icerigi diisiis
egilimine ge¢mistir. Biyokdmiir uygulamalarinin her ii¢ diizeyi kontrole gore topragin N
iceriginde onemli diizeyde artis saglarken uygulamalar arasinda etki bakimindan 6nemli
bir fark olugmamistir. Diger taraftan zeytin pirinasi uygulamalarin P3 ve P2 diizeyleri
kontrole kiyasla 6nemli diizeyde toprak N miktarinda artis saglarken bu iki uygulama
diizeyi arasinda etki bakimindan 6nemli bir fark olugsmamistir. Uygulamanin P1 diizeyi
ise topragin N icerigi bakimindan 6nemli bir fark meydana getirmemis ve Pg ile ayni
grupta yer almigtir.
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Denemede topraktan daha yiiksek N igeren materyalin topraga uygulanmasi ile
N igeriginde artis meydana geldigi goriilmektedir. Ancak toprak N smnir degerleri
bakimindan degerlendirildiginde bu etki topragi orta smifa getirecek kadar olmustur.
Etkinin siirli kalmast C/N oranina bagli olarak toprak organizmalarinin topragin N
stogundan faydalandiklari bu sebeple N’un bir kisminin topraga dahil olamadan
tiketildigini gostermektedir. Pirina, Ozellikle toprak karbon miktarmi ve agregat
stabilitesini arttirmada 6nemli bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber
pirina kullaniminin bazi dezavantajlart da olabilmektedir. Pirina uygulamasi yapilan
alanlarda ortama verilen karbon kaynagi arttigi i¢in biiyiik miktarda azot
immobilizasyonu olusabilmekte, topraklarin N kapsami ve bitkilerin azot alimi {izerine
olumsuz etki yapabilmektedir. (Chapman 1997).

Bayram (2016), farkli tarimsal artiklardan iiretilen biyokomiirlerin orijinal
maddeye bagli olmakla birlikte topraklarin N igerigini arttirdigini, besin elementi
kaynag1 olma ve ayn1 zamanda da topragin kalitesini arttirma potansiyeli bulundugunu
belirtmistir. Harter (2014) ise, topraga farkli dozlarda biyokomiir uygulanmasi ile
topraktaki azot fiksasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyonla ilgili mikrobiyal
fonksiyonel genlerin degisimini izlemistir. Calisma sonucunda topraga biyokomiir
uygulanmasinin mikrobiyal fonksiyonel genlerin sentezini 6nemli ol¢iide arttirdigi ve
toprakta nitroz oksit saliniminin artigina katki sagladigini bildirmistir.

Biyokomiir ve pirina uygulamalarinin topragmn fosfor igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Cizelge 4.1 ‘de goriildigi gibi
artan dozlarda biyokomiir uygulamasi yapilan alanlarda topraklarin fosfor igeriginde en
yiiksek artisin B2 dozunda oldugu, en yiiksek uygulama dozu olan Bs’de ise fosfor
miktarinda azalma oldugu belirlenmis fakat istatistiksel olarak bir 6nem belirtmedigi
goriilmiistiir. Bu etkide tekerriirler arasindaki farkin yiiksek bulunmasi rol oynamstir.
Biyokomiir ve zeytin pirinasinin kendi biinyesinde igerdigi yiiksek miktardaki fosfor
iceriginin uygulama yapilan topraklara kazandirilamamasinin sebebi organik P’un
inorganik formata doniismemis olmasi ve calismanin yiiriitiilmiis oldugu topraklarin
sahip oldugu yiiksek kire¢ igeriginin neden oldugu disiiniilmektedir. Buna paralel
olarak kirecli topraklarda fosforun trikalsiyum fosfatlar seklinde fikse oldugunu ve
¢Oziinemez bilesikler olusturdugunu da sdylemek miimkiindiir.

Majeed (2014), ti¢ farkli biyokomiir ¢esidi (¢am, kavak, mese) ve dort farkli
biyokomiir dozu (0, 1, 2 ve 4%) nu uyguladig: topraklarda toprak verimliligi ve besin
maddelerinin  alimimi {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yiiriitmiistiir. Calisma sonucunda biyokdmiir uygulama dozu arttik¢a toprakta alinabilir
P igeriginin artigini fakat kireg i¢eriginin azaldigini bildirmistir.

Liang vd. (2006), yiiksek yiizey alan1 ve negatif yiik yogunlugundan dolay1
biyokomiir’iin dogal organik maddeye oranla ¢ok daha fazla iyon tutma yetenegine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Lehmann (2007) ise biyokdmiir’iin birgok metal
katyonu biinyesine alarak toprak ¢ozeltisinden uzaklastirdigini, bununla beraber fosfat
iyonu gibi anyon formunda ki besin elementlerini de yapisinda tutabildigini rapor
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etmistir. Ancak anyonlarin tutulumu olayi ile ilgili mekanizmanin nasil isledigi yoniinde
yeterince acgiklamanin yapilamadigi ifade edilmistir. Muhtemelen bu olaymn
biyokOmiir’iin topraga uygulanmasiyla toksik diizeyde bulunan besin elementlerini
yapisina baglayarak bitki lizerindeki olumsuz etkilerini engelleyebilmesi seklinde
gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi iizere biyokdmiir uygulamalarinin topragin K igerigine
etkisi istatistiksel olarak % 0.1, pirinanin etkisinin ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
oldugu tespit edilmistir.

Zeytin pirinast ve biyokdmiir uygulanan deneme topraklarmin K igerigi artan
zeytin pirinast ve biyokomiir uygulama diizeyleri ile iliskili olarak artis gostermistir.
Biyokomiir uygulanmayan kontrol grubunun degisebilir K igerigi % 0.011 iken Bi
diizeyinde uygulanan alanda % 0.014 oldugu goriilmiis B> diizeyinde artarak % 0.015
oldugu ve en yiiksek biyokomiir dozu olan B3z diizeyinde degisebilir K igeriginin %
0.017 ye yiikseldigi belirlenmistir. Zeytin pirinast uygulamalarinin topragin K igerigi
izerine etkisinde, kontrole gore kiyaslandiginda P1 ve P2 diizeyi etki bakimindan ayri
grupta yer alirken P3uygulamasi topragin K igeriginde en fazla artis saglayan uygulama
olmustur.

Zeytin pirinasit ve biyokOmiir uygulamasi yapilan alanlarda ki degisebilir K
iceriklerinde farkliliklar elde edilmistir. Zeytin pirinasinin uygulandigi alanlarda K
igerigi bakimindan daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Elde edilen bu sonucun
biyokdmiir’iin sahip oldugu K miktarinin pirinanin sahip oldugu K miktarindan daha
diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir. Yapilan her iki uygulamada,
uygulama dozundaki diizenli bir artisla birlikte deneme topraklarinin K miktarinda daha
fazla artig saglandig: topraklarin K biit¢elerinde artig saglanmasinda bu iki materyalin
onemli bir kaynak olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Yapilan bir c¢ok calismada biyokomiir’iin besin elementi igeriginin orjinal
materyalin bilesimine (Yip vd. 2007; Yip vd. 2010; Abdullah vd. 2010), baslangig
materyallerinin sahip oldugu nem igerigine (Hossain vd. 2011), piroliz yapilirken ki
tiretim kosullarina (Azargohar ve Dalai 2008), piroliz islemi gerceklestirildikten sonra
elde edilen {irliniin sakli tutuldugu kosullara bagli olarak degismekte oldugunu
bildirmislerdir. Belirli bir materyalden yapilan biyokdmiir’iin bile besin elementi
kapsami piroliz 6ncesi besin elementi kapsamindan (Abdullah vd. 2010) daha yiiksek,
(DeGroot vd. 1991) veya daha diisiik olabilecegini belirtmislerdir.

Biyokomiir ve pirina uygulamalarinin topragin Mg ve Ca igerigi lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Yapilan bu ¢alismada her ne
kadar uygulamalarin topragin Ca ve Mg iizerine etkileri 6nemsiz bulunsada yapilan
bir¢ok ¢aligma da bunun aksi yondeki sonuclarin elde edildigi bildirilmektedir.

Gaskin vd. (2010) tarafindan iki yetistirme sezonu boyunca Amerika’nin
giineydogusunda yer alan Ultisol topraklara fistik kabugu ve ¢am artiklarindan iiretilen
biyokomiir uygulamasi yapilmistir. Calismada uygulanan biyokdmiirlerin topraklarin
besin elementi igerigine olan etkileri incelenmistir. Calismanin sonunda, degisik
dozlarda topraga uygulanan biyokdmiirlerin Ca yarayishiligin arttirdig: ve fistik kabugu
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uygulamasmin topragin ilk 15 cm derinliginde Ca ve Mg seviyesini arttirdigi
bildirilmistir.

Biyokomiir uygulamalarinin topragin Na igerigine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken zeytin pirinasi uygulamasimin etkisi ise istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Na degerleri incelendiginde sonuglarin anlaml bir trend
olusturmadigi goriilmektedir. Uygulamalarin topragin Na igerigi tizerinde etkisinin
sinirlt kalmasi uygulanan pirina ve topragin Na iceriklerinin diisiik ve birbirine yakin
olmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica topraga uygulanan pirina miktar1 da
toprak hacmine gore oldukga sinirlidir.

Majeed (2014), yapmis oldugu c¢alismasinda ti¢ farkli biyokomiir ¢esidi (gam,
kavak, mese) ve dort farkli biyokémiir dozunu (0, % 1, % 2 ve % 4) topraga
uygulamistir. Calismasinda toprak verimliligi ve topraklarin besin maddeleri alinimi
tizerine olan etkilerini incelemistir. Sonu¢ olarak biyokdmiir uygulama dozu arttik¢a
toprakta degisebilir Na iceriginin arttigini bildirmistir.

4.1.2. Uygulamalarin Topragin Mikro Bitki Besin Element Konsantrasyonlar:
Uzerine Etkisi ve Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinas1 ve biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin
mikro bitki besin maddesi kapsami iizerine etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge incelediginde biyokOmiir ve =zeytin pirinast uygulamalarinin
topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe ve Cu igeriklerine etkisinin 6nemsiz oldugu
goriilmektedir.

Topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir ¢inko icerigine ise zeytin pirinasi
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunurken biyokdomiir uygulamalarinin etkisi % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan dozlarda biyokomiir uygulamalarinin topragin
DTPA ile ekstrakte edilebilir ¢inko igeriginde diizenli artisa neden olmustur. En diisiik
Zn degeri (0.131 mg kg) kontrol uygulamasinda gozlenirken en yiiksek Zn degerine
(0.171 mg kg!) en yiiksek biyokomiir uygulamasi olan B diizeyinde rastlanmistir.

Houben vd. (2013), yapmis olduklar1 bir ¢aligmalarinda topraga 4 farkli dozda
% 0, % 1, % 5 ve % 10) biyokdmiir uygulamiglar ve 1 ay inkiibasyonda
bekletmislerdir. Bu siire sonunda uygulama yapilan topraklarda kolza yetistiriciligi
yapmiglar ve ¢alismanin sonuglarina gére bitkinin yesil aksam ¢inko konsantrasyonun
kontrol uygulamasinda 136 mg kg™ olarak belirlenmisken diger biyokémiir dozlarmda
ise 116.64 den 18.2 mg kg™’a kadar diistiigiinii rapor etmislerdir.

Lucchini vd. (2014), topraga 3 farkli dozda (0, 25 ve 50 t ha?) biyokomiir
uygulamislar ve uygulama yapilan topraklarda bugday bitkisi yetistirmislerdir. Caligsma
sonunda elde ettikleri sonuglara gore biyokomiir dozu arttikca bitkinin yesil aksam
cinko konsantrasyonunda artig oldugunu bildirmislerdir.
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Tiirkiye topraklarinda Zn noksanligi sik rastlanilan bir problemdir. Bunun
sebebi, lilkemiz topraklarinin kil miktarinin fazlaligi, diisiik organik madde icerigine
sahip olmasi, yiiksek kire¢ kapsami ve buna bagli olarak yiiksek pH degerlerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle topraklara biyokomiir uygulamasi ile ¢inko
konsantrasyonunda artis saglanacagi sonucuna varilabilir.

Topraklara artan dozlarda uygulanan biyokdmiir ve zeytin pirinasi ile topraklarin
demir konsatrasyonlarinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark meydana gelmemistir.
Fakat kontrol grubuna gore artan dozlarda uygulanan zeytin pirinasi ve biyokOmiir
dozlar1 ile topragin alabilir demir konsantrasyonuda dogru orantili olarak artis
gostermistir. Topraga uygulanan materyallerin doz miktar1 arttikca Fe kapsaminda
artiglar saglanmasinda, zeytin pirinas1 ve biyokomiiriiniin i¢ermis oldugu yiiksek
organik maddenin minerallerle meydana getirmis olabilecegi selatlarin, minerallerin
¢Oziiniirliiglini arttirmis ve bu nedenle topraklarin alinabilir demir igeriginin artmasina
da olumlu yonde etki yaptigi sOylenebilir. Tarimsal {iretim gergeklestirilirken
topraklarin alinabilir demir iceriklerinin ©6nemli oldugu kadar, alinabilir hale
doniigebilecek olan toplam demir igerigi de 6nemli bir kriterdir (Kadioglu 1999).

Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere topragin aliabilir mangan konsantrasyonu
acisindan biyokOmiir uygulamalart istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Zeytin
pirinas1 uygulanan alanlarda ise istatistiksel anlamda % 5 diizeyde 6nemlilik meydana
gelmistir. Zeytin pirinast uygulanan topraklarda kontrol dozunda alinabilir mangan
konsantrasyonu 7.27 mg kg? iken en yiiksek uygulama dozu olan P3 diizeyinde ise
topraklarin mangan konsantrasyonu artarak 8.85 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Bu
durumda artan zeytin pirinast uygulamalari ile topragin mangan igeriginde bir miktar
artisin oldugunu gostermektedir. Toprakta oksidasyon-rediiksiyon proseslerini etkileyen
ozelliklerin basinda pH, organik madde icerigi, mikrobiyal aktivite, su kapsami gibi
toprak ozellikleri bitkilerin de mangan aliimini etkilemektedir. Bu durum topraktaki
almabilir mangan konsantrasyonu tizerine tek basma uygulamalarin etki etmedigi
toprakta gelisen karmasik olaylarinda etkisi oldugunu hatirlatmaktadir. Zeytin pirinasi
calisma topragimizin pH’sinda azalma meydana getirmis, bu da Mn ¢o6ziinlirliglinii
arttirmig olabilir bununla birlikte deneme arazimiz gibi kire¢ igerigi yiiksek (%72)
topraklarda bile zeytin pirinast uygulayarak topraklarin almabilir mangan
konsantrasyonuna olumlu katki saglanabilecegi soylenebilir.

Lindsay (1978)’e gore pH degerinin 1 birim artmasi ile ¢dziinen Mn*? miktar
1000 kez azalmaktadir. Bu nedenle pH degeri yiiksek olan topraklarda manganin
alabilirligi bitkinin ihtiyacini karsilayamayacak kadar diisebilmektedir. Yiiksek pH
degeri aynt zamanda manganin, topragin organik maddesi ile kompleks bilesikler
yapmasina tesvik etmektedir ve boylece manganin yarayisliligini azaltmaktadir. pH
icerigi yiiksek ve organik maddece zengin olan topraklarda mangan noksanlig1 ortaya
cikabilmektedir. Ulkemiz topraklarminda genelinin pH degerinin yiiksek olmasi fakat
organik maddece fakir olmasi nedeni ile mangan konsantrasyonu ve alinimi bakimindan
bu iki 6zellik g6z ardi edilmemelidir.

Al Wabel vd. (2014) misir bitkisini kullanarak 4 farkli biyokoémiir dozunu (0, 1,
3 ve 5 g kg! ) topraga uygulamislar ve musir bitkisinin yesil aksam mangan
konsantrasyonunun uygulama yapilmayan kontrol grubunda 62.5 mg kg-1 iken
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biyokémiir’iin 1 g /kg dozunda 43.4, 3 g kg* dozunda 34.9 ve 5 g kg* dozunda ise 30.5
mg kg* oldugunu rapor etmislerdir.

Zeytin pirinasi ve biyokomiir uygulamalar1 topraklarin bakir igerigi bakimindan
istatistiksel olarak 6nem meydana getirmemistir. Ancak tablo incelendiginde her iki
uygulama konusunda da en diisilk degerler kontrolde tespit edilirken uygulamalar
diizensiz olsa da topraklarin Cu igeriklerini arttirmistir.

Uygulamalarin birbiri ile olan etkisi kiyaslandiginda ise organik materyallerin
uygulanmasi ile topraklarin Zn, Fe ve Cu kapsamui lizerine etkisi istatistiksel anlamda bir
fark meydana getirmemistir. Uygulamalarin Mn kapsamu tizerine etkisi ise % 5 diizeyde
onemlilik meydana getirmistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; farkli dozlarda topraga uygulanan
zeytin pirinasit ve biyokomiir uygulamalarina bagli olarak topraklarin alinabilir demir,
cinko, mangan ve bakir konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
kontrole gore artis oldugu goriilmiistiir. Lehmann ve Joseph (2009), biyokdmiir’iin
mikrobiyal parcalanmaya ve mineralizasyona karsi olduk¢a dayanikli bir materyal
oldugu icin toprakta 1000 y1l kalabilecegini bildirmislerdir. Buna dayanarak o6zellikle
alkalin reaksiyona sahip topraklarda siklikla goriilen mikro besin elementi noksanligina
biyokdmiir uygulamasinin uzun vadede yararli olacagini sdylenebilir.

4.1.3. Uygulamalarin topragin pH, EC ve katyon degisim kapasitesi (KDK) icerigi
iizerine etkisi ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinast ve biyokdmiir uygulamalarinin deneme
topraginin pH, EC ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri iizerine etkilerine
iliskin sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, biyokomiir
uygulamalar1 topragin KDK degerlerinde % 5 diizeyinde bir 6nemlilik meydana
getirirken pH ve EC igerigi iizerine etkisi bir 6nem meydana getirmemistir. Zeytin
pirinast uygulamalar1 topragin KDK degerinde % 0.1 diizeyde 6nemlilik meydana
getirirken pH degeri iizerine etkisi % 5 diizeyde gerceklesmistir. Uygulamanin topragin
EC degeri tizerinde ki etkisi etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Zeytin pirinast ve
biyokomiir uygulamalarinin etkisi karsilastirildiginda ise pH ve EC degeri tizerine etkisi
istatistiksel olarak bir fark meydana getirmemistir. KDK degeri bakimindan
karsilastirma yapildiginda ise istatistiksel olarak % 0.1 diizeyde onemlilik meydana
gelmigtir.

Biyokomiir uygulamasinin topragin pH degeri {izerine etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli olmadigi goriilmistir (Cizelge 4.3). Pirina uygulanan alanlarin pH
igerigi istatistiksel anlamda % 5 diizeyde 6nemli bulunmustur. Uygulama dozu arttik¢a
topraklarin pH degerlerinin  kontrole goére azaldigi goriilmistiir. Pirinanin
mikroorganizma faaliyetini tesvik ettigi bilinmektedir. Mikroorganizmalarin topraga
biraktig1 asit karakterli viicut salgilar1 ve solunumlar ile ortaya ¢ikan karbonik asidin
uygulamalarin neden oldugu pH diisiisiinde pay1 oldugu sanilmaktadir.
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Van Zwieten vd. (2010), biyokémiir iizerine yapmis olduklar1 arastirma ve
caligmalarinda biyokdmiirlerin Oncelikli hedef olarak asitli topraklarda pH artigini
saglamak i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3’de goriildigi lizere biyokOmiir ve zeytin pirinast uygulamalarinin
topragin EC degeri lizerine etkisi istatistiksel anlamda oOnemlilik meydana
getirmemistir. Sonuglar degerlendirildiginde materyallerin uygulama dozu arttikga EC
degerinde degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak biyokdmiir’iin kendi
bilesiminin EC degerinin olduk¢a az olmasmdan (0.004 dS m™) kaynaklandig
sOylenebilir. EC degeri yiiksek tuzlu topraklarda biyokomiir’iin bir 1slah materyali
olarak da degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

Biyokomiir uygulamasi yapilan topraklarda KDK % 5 diizeyde 6nem meydana
getirirken zeytin pirinast uygulamasi yapilan topraklarda katyon degisim kapasitesi daha
belirgin diizeyde dnem meydana getirerek % 0.1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Biyokdmiir uygulamasi yapilan topraklarin KDK kapsami uygulama yapilmayan
kontrol grubuna gore daha yiiksek bunmustur. En yiiksek KDK degeri olan 11.18 cmol
kg™ degeri en yiiksek biyokdmiir uygulama dozu olan B3 konusunda tespit edilmistir.
Kontrol topragina kiyasla KDK daki bu misli artisa biyokdmiiriin sahip oldugu yiiksek
KDK sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu yonii ile biyokomiiriin kullanimi ile 6zellikle
KDK s1 smirh topraklarda bitkisel iiretimi arttirabilecgi; yer alti sularinda meydana
gelen kimyasal gilibreleme kaynakli kirliligine karst da énemli bir ¢6ziim potansiyeli
oldugu sanilmaktadir. Ziraate kazandirdigi tiim bu yararlar biyokdmiiriin toprak islah
materyali olarak kullanim potansiyeli oldugunu disiindiirmektedir. Zeytin pirinasi
uygulamalarinin topragin KDK’s1 {izerine etkisi incelendiginde en yiiksek KDK degeri
P1 (17.83 cmol kg ) diizeyinde rastlanmaktadir. Diger tiim uygulamalar bu degerin
altinda kalmis ve birbirleriyle aralarinda istatistiksel fark goriilmemistir.

Liang vd. (2006) yapmis olduklar1 arastirmalarda, biyokomiirlerin katyon
degisim ylizeylerinde besin elementi tutunmasini arttirdigini1 belirtmislerdir. Zhang ve
ark., (2014) biyokomiirlerin benzersiz 6zelliklerinden birisi olan yiiksek katyon tutma
seviyesinin oldugunu ve biyogesitliligi arttirdigini bildirmislerdir.

Bayram (2016), farkli tarimsal artiklardan {iretilen biyokomiirlerin yliksek
katyon degisim kapasitesi (KDK) igeriginden dolay1 topraklarin cesitli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini 1iyilestirdigini ve yapmis olduklari ¢alisma
dogrultusunda KDK degeri yiiksek olan biyokomiirlerin 6zellikle kumlu, diisiik KDK
degeri ve diisiik organik madde igerigine sahip topraklarda kullanilabilecegini rapor
etmistir.

4.1.4. Uygulamalarm topragin organik madde ve organik karbon icerigi iizerine
etkisi ve degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinasit ve biyokdomiir uygulamalarinin topraklarin
organik madde ve organik karbon kapsami iizerine etkilerine iliskin sonuglar Cizelge
4.4’de verilmistir. Cizelge incelediginde biyokdmiir uygulamalari topragin organik
madde ve organik karbon kapsaminda istatistiksel anlamda onemli bir fark meydana
getirmemistir.
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Zeytin pirinast uygulamasi ise hem organik madde hem de organik karbon
kapsamu iizerinde istatistiksel anlamda her iki kriter i¢inde % 0.1 diizeyde fark meydana
getirmistir. Zeytin pirinasi uygulamalarinin topragin organik madde ve organik karbon
iceriklerine etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde onemli bulunurken her iki
kriterde de degerler artan zeytin pirinas1 uygulamalar ile iligkili olarak kontrolden
itibaren P> uygulama diizeyine kadar diizenli ve 6nemli artis gostermis bu deger P3
uygulamasinda bir miktar diismiis ancak bu diisiis yine de kontrol ve P; uygulamalarinin
iistiinde kalmistir. Uygulamalarin birbiri ile olan etkisi karsilastirildiginda ise organik
madde ve organik karbon degerleri istatistiksel olarak % 1 diizeyde 6nemlilik meydana
getirmistir.

Topraklara artan dozlarda biyokdmiir uygulamasinin topragin organik karbon ve
organik madde igeriginde her ne kadar istatistiksel olarak Gnemli bulunmasa da
uygulama dozu arttikca organik madde ve organik karbon igeriginde diizenli artiglar
oldugu tespit edilmistir. Her iki kriter i¢inde en diisiik degerlere kontrol konusunda
rastlanirken, en yiliksek degerlere en yiikksek uygulama dozu olan B3z diizeyinde
rastlanmaktadir.

Organik madde ve organik karbon kapsamlarinin pirina uygulamasi yapilan
alanlarda istatistiksel olarak daha Onemli bulunmasinin ve topraklarda artis
saglamasinin sebebi olarak pirinanin biyokdomiir haline déniistiiriilmeden yani
yanmadan onceki halinin organik madde ve organik karbon kapsaminin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi disiliniilmektedir. Cilinkii biyokOmiir iiretim siirecinde
materyalin maruz kaldig1 piroliz islemi nedeniyle organik maddede bir miktar kayba
ugradig1 bilinmektedir. Oransal olarak topraga cok daha fazla organik madde iceren
zeytin pirinasinin uygulanmasi topragin organik madde ve organik karbon igeriginde
beklenildigi gibi 6nemli diizeyde artis gergeklestirmistir.

Yapilan bircok c¢alismada zeytinyag:i fabrika atiklarindan pirina ve posanin
topraga uygulanmasi ile topraklarin organik madde iceriginde Onemli diizeylerde
artiglarin meydana geldigini bildirilmistir (Paredes vd. 1987; Marsilio vd. 1989;
Calderon 2000; Salgado 2000).

Atila (2015), hidrotermal karbonlagtirma (HTK) yontemi ile, gida endiistrisi
atig1 olan portakal kiispesinden, toprak iyilestirici olarak kullanilan biyokémiir
iiretiminin incelendigi bir ¢alismada elde edilen hidrokdmiirlerin, C/N, O/C ve H/C
oranlari, ve besin igerikleri goz Oniline alindi§inda toprak iyilestirici olarak
kullanimlarinin uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Free vd. (2010), Yeni Zelanda’da yapmis olduklar1 ¢alismada okaliptiis, misir
kogani, taze ¢am ve sogiit’iin 550 °C’de piroliziyle elde edilen biyokémiirleri iki farklt
tekstiire sahip topraga uygulamislar ve musirin ¢imlenmesi {iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada 20 cm derinlige 0, 2.5, 5.0 ve 10 ton da? biyokdmiir
uygulamast yapmuslardir. Yiirlitmiis olduklar1 ¢alismanin sonunda misir tohumunun
cimlenmesi iizerine farkli biyokdomiir ve uygulama dozlarinin kontrol uygulamasina
gore belirgin olarak arttirtigini belirtmisler, biyokdmdiiriin toprakta karbon depolanmasi
ve toprak kalitesinin arttirilmasi agisindan 6nemli etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.
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4.2. Uygulamalarm Topragm Fiziksel Ozellikleri Uzerine EtKkisi

4.2.1. Uygulamalarin Topragin Toprak Su Miktari, Penetrometre Direnci, Tarla
Kapasitesi, Solma Noktasi ve Hacim Agirhgi Uzerine Etkisi ve Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinasi ve biyokomiir uygulamalarinin topraklarin
fiziksel 6zelliklerinden toprak su miktari, penetrometre direnci, tarla kapasitesi, solma
noktas1 ve hacim agirligi kapsami iizerine etkilerine iligskin sonuglar Cizelge 4.5°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde, biyokomiir ve zeytin pirinasi uygulamasi topragin
su miktar1 ve hacim agirlig1 lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli
olurken, penetrometre direnci, tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri iizerine etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Topraga uygulanan materyallerin etkileri
karsilastirildiginda ise penetrometre direnci, tarla kapasitesi ve solma noktasi {izerine
etkilerinin istatistiksel bir fark meydana getirmedigi goriilmiistiir. Toprak su miktar
tizerine etkisi istatistiksel olarak %1, hacim agirlig1 lizerine etkisi % 5 diizeyinde 6nem
meydana getirmistir.

Topraga uygulanan biyokdmiir ve zeytin pirinasi ile toprak su miktar1 arasinda
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énem meydana gelmistir. Istatistiksel anlamda
harflendirmede goriildiigii lizere en 6nemli farklilik B3 ve P3 diizeylerinde meydana
gelmigstir. Bayram (2016), farkli tarimsal atiklardan iiretilen biyokomiirlerin fiziksel
Ozelliklerini arastirmis ve c¢alismasinin sonunda topraklarin su tutma kapasitesi ve
bitkiye yarayish su icerigi bakimindan topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini
bildirmistir.

Topraklara zeytin pirinast ve biyokdmiir uygulamalar1 ile topraklarin
penctrometre direnci {izerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ancak
uygulamalarin penetrometre direnci belirlenirken ayni zamanda parsellerin nem
icerigide tespit edilmistir. BiyokOmiir uygulanan alanlarda penetrometre direnci
istatistiksel olarak 6nemli olmasa da penetrometre direnci ve nem igerigine bakildiginda
en yiiksek direng 192.0 N cm™ ve en yiiksek nem igeriginin % 18 kontrol grubu oldugu
belirlenmistir. En diisiik penetrometre direnci ise B2 diizeyinde 152.6 N cm™ en diisiik
nem igerigi % 16.26 olarak 6l¢lilmiistiir.

Zeytin pirinast uygulanan alanlarin penetrometre direnci istatistiksel anlamda
onemlilik meydana getirmese de biyokdmiir uygulanan alanlara paralel olarak en
yiiksek direng kontrol diizeyinde 189.6 N cm™ ve nem igerigi yine en yiiksek % 17.98
olan dozda oldugu tespit edilmistir. En diisiik penetrometre direnci P1 diizeyinde 153.8
N cm? ve nem icerigi en diisiik % 16.16 olan parselde oldugu belirlenmistir. Buradan
penetrometre direnci ve toprak nemi arasinda dogrudan bir baglant1 oldugu ve toprak
nemi arttikca topragin gostermis oldugu diren¢ miktarinin da arttigt sonucuna
varilabilir.

Calisma gostermektedir ki topraga uygulanan biyokomiir ve zeytin pirinasi
topragin penetrometre direncini kontrol uygulamasia gore diisiirmektedir. Ancak bu
etki smirli ve uygulamalardaki artisin diizensiz olmasi istatistiksel olarak &nemsiz
c¢ikmasina sebep olmustur. Kullanilan materyalin topraga sagladigi bu olumlu etki
toprakta havalanma, infiltrasyon, kok daglimi gibi bir¢ok faktdre az ya da ¢ok olumlu
etki yapacagi i¢in degerli bir katki olarak degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.5’de goriildiigli gibi topraklara biyokOmiir ve zeytin pirinasi
uygulamalarinin tarla kapasitesinde ve solma noktasinda ki nem igerigi tizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nem meydana getirmemistir. Fakat tablo incelendiginde topraga
artan dozlarda biyokdmiir uygulamasi ile tarla kapasitesi kapsaminin paralel olarak artig
gosterdigi goriilmektedir. Yiriitmiis oldugumuz calismaya benzer bazi arastirmalar
sonucunda topraga uygulanan zeytinyagi fabrika atiklarindan olan pirinanin
uygulanmasina bagli olarak, topraklarin tarla kapasitesi igeriginde 6nemli diizeyde artisa
neden oldugu belirtilmistir (Al-Widyan vd. 2005; Kavdir ve Killi 2008).

Zeytin pirinas1 uygulamalarmin solma noktas1 kapsamlar1 incelendiginde
istatistiksel olarak bir 6nem meydana getirmedigi fakat pirina uygulama dozu arttik¢a
topraklarin solma noktasi igeriklerinin de arttigi goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bayram
(2016), farklh tarimsal atiklardan elde ettigi biyokomiirleri incelemistir. Calismasinin
sonunda biyokdmiirlerin tarla kapasitesi, solma noktas1 gibi toprak fiziksel 6zelliklerini
tyilestirdigini bildirmistir.

Suleiman (2003), yapmis oldugu calismasinda farkli ozelliklere sahip olan
topraklara hayvansal, endiistriyel ve sehirsel atiklardan elde edilmis olan organik
materyalleri uygulamistir. Calismasinda uygulamis oldugu materyallerin topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine olan etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda,
topraga organik materyal uygulamalari ile topragin su tutma kapasitesinde artig
oldugunu bildirmistir.

Topraga uygulanan biyokOmiir ve zeytin pirinasi ile topraklarin hacim agirlig
degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nem meydana getirmistir.
(Cizelge 4.5). Topraklarin hacim agirliklari, topragin bazi fiziksel 6zelliklerinden olan
tekstiir, striiktiir, organik madde miktari, toprak derinligi ve toprak islemelerine bagl
olmakla beraber topraktan topraga hatta ayni toprak i¢inde mevsimden mevsime
degiskenlik gosterebilmektedir.

Zeytin pirinast uygulanan alanlarda en fazla azalma Pi1 uygulama diizeyinde
(1.61 g cm’®) oldugu belirlenmistir. Zeytin pirinasinin P, ve P3 uygulama diizeyi hacim
agirhigit bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik tasimadigi i¢in ayni harfle
gosterilmistir. Degerlerin sayisal olarak birbirine yakin olmasi uygulamalarin etkisinin
istatistiksel olarak diisiik 6nem diizeyinde ¢ikmasina neden oldugu fark edilmektedir.
Bu durum meydana gelen etkinin sadece uygulamalar ile aciklamanin miimkiin
olmadigimi diisiindiirmektedir. Biyokdmiir uygulamasi yapilan alanlarda ise en diisiik
hacim agirhg degeri B, uygulama dozu olan alanda (1.57 g cm™®) oldugu belirlenmistir.
Topraklarin penetrometre direnci ile hacim agirlig1 arasinda da dogru orantili bir iliski
vardir. Pirina uygulamasi ile elde edilen en diisiik hacim agirligt degeri yine
penetrometre direncinin en az oldugu P1 uygulama alaninda goriilmiistiir. Buna paralel
olarak biyokdmiir uygulanan alanlarda ki en diisiik hacim agirligi degeri B2 uygulama
dozundan elde edilirken yine en diisiik penetrometre direnci degerinin de ayni uygulama
diizeyi oldugu goriilmektedir.

Zhang vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada topraga ilave edilen biyokomiir

uygulamalarinin topragin hacim agirligini azalttifini ve bitki kok biliylimesi igin de
olumlu sartlar olusturmaya yardimci oldugunu rapor etmislerdir.
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Killi (2008), zeytin kat1 atig1 (pirina)’nin toprak kalitesi iizerine etkileri ve
tarimda toprak diizenleyici olarak kullanim olanaklarini arastirdig1 calismasinda pirinay1
ham olarak topraga uygulamis topragin fiziksel 6zelliklerinden biri olan hacim agirligini
belirlemigtir. Caligmasinin sonunda pirinanin bitki ve bitki kok gelisimi {lizerine ve
topraklarin fiziksel 6zelliklerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir.

4.2.2. Uygulamalarin Topragin Agregat Biiyiikliik Dagihmi (%) Uzerine Etkisi ve
Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinasit ve biyokdmiir uygulamalarinin topraklarin
fiziksel 6zelliklerinden birisi olan agregat biiyiikliik dagilimi {izerine etkilerine iliskin
sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge incelendiginde, topraga artan miktarlarda
uygulanan biyokomiir ile belirlenen fraksiyonlardaki % agregat biiyiiklik dagilimi
arasindaki iligki istatistiksel anlamda 6nem meydana getirmemistir.

Zeytin pirinast uygulamasi yapilan alanlarda 4 mm’den biiyiik fraksiyonlarda
pirinanin etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyde 6nem meydana getirmis, 4-2 mm
fraksiyona sahip topraklarda % 0.01 6nem meydana getirmis 0.5-0.25 mm fraksiyona
sahip topraklarda % 5 diizeyde ve 0.25-0.050 mm fraksiyona sahip topraklarda pirinanin
etkisi % 1 diizeyde 6neme sahip oldugu belirlenirken incelen diger agregat boyutlarinda
istatistiksel fark yaratmadig1 goriilmektedir.

Uygulanan materyallerin birbiri ile olan etkisi karsilastirildiginda ise 4-2 mm
fraksiyona sahip topraklarda ve 0.25-0.050 mm fraksiyona sahip topraklarda % 1
diizeyde 6nemlilik meydana getirmistir. Lehmann ve Joseph (2009)’in bildirdigine goére
yapilan ¢aligsmalarda biyokomiir’iin toprakta uzun siire uygulanmasi halinde, mikrobiyal
par¢alanma ve mineralizasyonada olduk¢a dayanikli bir yapist oldugu i¢in, topraklarda
1000 y1l kalabilecegini ifade etmislerdir. Laird vd. (2010a) ise biyokomiir’iin toprakta
kalma siiresi arttik¢a toprakta bulunan metalik katyonlarin, oksi-anyonlarin ve organik
bilesiklerin baglanacag1 yiizeylerde artacagi icin biyokomiir’iin fonksiyonlarinin
toprakta kalma siiresi uzadik¢a ve yaslandikca biiyiik bir olasiklikla degiskenlik
gosterecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi topraga uygulanan pirina materyalinin % agregat
biiyiikliik dagilimina etkisi fraksiyonlar arasinda degiskenlik gostermistir. 4 mm’den
biiyiik olan toprak fraksiyonu % 5 diizeyde 6nemli goriiliip kontrol grubunda % 11.73
iken en yliksek uygulama dozu olan P3 diizeyinde bu deger % 13.30 olarak
bulunmustur. 4 mm ve 2 mm arasinda kalan toprak fraksiyonu % 0.1 diizeyde 6nemli
olup artan pirina uygulamalar1 ile bu boyuta sahip olan topraklarda % agregat
stabilitesinde artig oldugu goriilmiistiir. P2 ile P3 diizeyinde uygulanan pirina materyali
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadig: i¢in ayni harfle gosterilmistir. Bu makro
bliylikliikteki toprak boyutunun pirina uygulanmasiyla artmasi topraklarin fiziksel
ozellikleri iizerinde olumlu yonde etki etki ettigini gdstermektedir. Bitki kok bolgesinin
havalanmasi, koklerin rahat hareket edebilmesi, besin alininminin kolaylagsmasi i¢in
toprakta bu fraksiyonun 6nemli oldugu sdylenebilir.
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0.25-0.050 mm toprak fraksiyonlarmin istatistiksel agidan % 1 Oneme sahip
oldugu goriilmektedir. Bu fraksiyona sahip olan topraklarda uygulama miktar1 arttikca
agregat biiyliklilk miktarinda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu azalmanin
sebebi olarak topraklarin <4 mm ve 4-2 mm fraksiyonlarinda meydana gelen artigin
etkili oldugu sOylenebilir. Bu bilgilerin 1s18inda mikro agregatlarin birleserek makro
biiyiikliikteki agregatlart olusturdugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Rilling ve Mummey (2006), biyokomiir iizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarda
ve aragtirmalarda topraga ilave edilen biyokdmiir’iin topragin striiktiir yapisini olumlu
yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Demiralay (1970) ‘in bildirdigine gore belirli organik madde fraksiyonlarinin
(hayvansal veya bitkisel) agregatlarin stabile edilmesinde baslica rolii iistlendikleri ve
striiktiirii gelistirici olarak kullanildiklarini belirtmistir. Fakat bu materyallerin toprakta
ki mikroorganizmalar tarafindan parcalanmaya maruz kalmasindan dolay: topraktaki
yapisal degisime olan egilimlerininde kisa siireli oldugu bildirilmektedir.

4.2.3. Uygulamalarin Topragin Agregat Stabilitesi (%) Uzerine Etkisi ve
Degerlendirilmesi

Farkli diizeylerdeki zeytin pirinasi ve biyokdomiir uygulamalarinin topraklarin
fiziksel Ozelliklerinden birisi olan agregat stabilitesi lizerine etkilerine iliskin sonuglar
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, topraga artan miktarlarda uygulanan
biyokOmiir ve zeytin pirinasi uygulamasi ile topraklarin makro ve mikro biiyiikliikteki
agregat stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel anlamda bir fark meydana getirmemistir.

Topraga uygulanan organik materyallerin etkileri karsilagtirildiginda ise makro
biiyiikliikteki agregat fraksiyonlar1 {izerine etkisi istatistiksel anlamda % 5 diizeyde
onemlilik meydana getirmistir. Mikro biiytlikliikteki agregat stabilitesi iizerine etkisi
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Zeytin pirinasi ve biyokdmiir uygulamalarin topragin makro (2-1mm) ve
mikro (0.25-0.050 mm) dl¢egindeki agregatlarin stabilitesi iizerine etkisit

Agregat Stabilitesi % Agregat Stabilitesi %

(Makro 2-1mm) (Mikro 0.25-0.050mm)

UYGULAMALAR Biyokomiir Pirina Biyokomiir Pirina

0 ton da™ 8.177 8.177 93.824 93.824

0.5ton da* 7.262 13.26 93.912 93.790

1.0 ton da! 4.268 9.602 93.846 93.330

1.5 ton da’* 7.186 14.95 94.386 94.262

Ortalama 6.723 11.49 93.992 93.801
LSDpo: (%5) 6.d 6.d o.d o.d

LSDuyg. (%5) * o.d

1.Degerler 5 tekerriir ortalamasidir.
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Sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde topragin fiziksel 6zellikleri lizerine
kisa vadeli uygulamalarin incelenen kriterlerde istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
yaratamadig1 goriilmiistiir. Fakat makro agregatlarin stabilitesinde onemli olabilecek
degisiklikler s6z konusudur. Ancak tekerriirler arasindaki farklarin ¢ok olmasi
sonuclarin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum bize
topragin fiziksel 6zelliklerinin topragin kimyasal ve biyolojk oOzelliklerine gore cok
daha zor degistigini gostermektedir. Konu ile ilgili yerli ve yabanci literatiirler
arastirildiginda uygulamalarin istatistiksel olarak onemli ¢iktig1 ¢alismalarin genellikle
topraga uzun vadeli uygulamalarin yapildig1 ¢cok yillik ¢alismalar oldugu acik sekilde
gorilmektedir. Tim bu literatiir taramalarimin ve yaptigimiz caligmanin 1sinda
bahsedilen kriterlerde iyilesme saglayabilmek i¢in topraga yapilacak uygulamalarin
tekrarli olmasi gerektigini séylemek miimkiindiir. Mahmoud vd. (2012) yapmis oldugu
bir ¢alismada zeytin kati1 atiginin 5-15 yil siiresince topraga uygulanmasi ile toprak
agregat stabilitesini arttirdigini belirlemislerdir. Killi, (2008) tarafindan yapilmis olan
benzer bir calismada kontrol parselinde % 4.6 olarak belirlenen agregat stabilitesi degeri
topraklara % 10 pirina uygulamasinin yapilmasi ile % 88 olarak bulduklarim
bildirmislerdir. Cui vd. (2004) yapmis olduklari c¢alismalarinda biyokdmiir’iin
topraktaki fiziksel stabiliteyi arttirdigini rapor etmislerdir.
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5. SONUCLAR

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte erozyon, kiiresel 1sinma, kirlilik ve dogal
kaynaklarin yanlis kullanilmasi gibi g¢evresel problemlerin giderek artmasi tarimsal
alanlarinda azalmasina ve yok olmasma neden olmaktadir. Bu nedenle topraklarin
kalitesinin arttirilmasi ve bizden sonra ki gelecek nesillerede devredebilmek i¢in uygun
amenajman teknikleri kullanilmasi ve problemli tarim alanlar1 diizeltilerek yeniden
tarima kazandirilmalhdir.

Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler de hem ¢evre hem de topraklarin kirlenmesine
sebep olmaktadirlar. Ormanlarin yakilmasi veya tahrip edilmesi, tarim alanlariin
gereginden fazla islenmesi, fosil yakitlarinin fazla kullanimi gibi etkenlerde son
donemde en biiyiik ¢evresel felaket olan kiiresel 1sinmanin etkilerini indirgemek ve
tarim yapilan topraklarinda organik madde igeriklerini stabil tutabilmek veya arttirmak
icin yapilan calismalar da giderek artmaktadir. Bu sebeplede tlilkemiz i¢in heniiz yeni bir
konu olan fakat yurt disinda daha yaygin olarak kullanilan bir¢ok organik materyalin
pirolizi ile elde edilen ve karbon igerigi bakimindan ¢ok yiiksek olan biyokomiir adi
verilen organik materyal bu amaglarla kullanilmaktadir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda,
geri doniisiimiiniin topraklarimiz agisindan bir¢ok faydasinin olabilecegi ayni zamanda
tarimsal atiklarin degerlendirilmesi bakimindan zeytinyagi fabrikalarininda bir sorunu
olan zeytin kat1 atig1 pirina ve bu pirinanin kiiresel 1sinma konusunda ve topraklarin
1slahi iginde yogun olarak kullanilan biyokdmiir materyali kullanilmistir.

Bu c¢alisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama arazisinde
yiritilmistiir. Zeytinyag: fabrika atig1 olan pirina ve bu pirinanin piroliz islemine tabi
tutulmasiyla elde edilen biyokdmiir materyali topraga 0, 0.5, 1.0, 1.5 ton da* dozlarinda
1x1= 1m?1ik parsellere homojen bir sekilde karistirilarak uygulanmstir. Deneme 2
organik materyal X 4 doz X 5 tekerriir = 40 parsel olarak acik arazide hazirlanarak
tesadiif deneme plan1 uygulanmis ve deneme 24 hafta (6ay) inkiibasyona birakilarak
calisma gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerindeki degisimler incelenmistir. Bu incelemelerde zeytin pirinasi ve
biyokomiir uygulamalarinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi olan
(ANOVA), pirina  ve  biyokdmiir  uygulamalarmin  benzer  olanlarinin
gruplandirilmasinda ise DUNCAN testi kullanilmistir. Denemeler sonucunda elde
edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Biyokomiir uygulamasit yapilan alanlar makro element konsantrasyonlar
acisindan degerlerdirildiginde sadece biyokomiir uygulamas: ile deneme alaninin
toplam N konsantrasyonu istatistiksel olarak o6nemli bulunmus ve biyokdmiir
uygulamasi ile topraklarin N igeriginin artis gosterdigi belirlenmistir. Sadece zeytin
pirinas1 uygulanan alanlarda da toplam N konsantrasyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmus ve pirina uygulama miktar1 arttikca topraklarin N kapsamlarinin artis
gosterdigi belirlenmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda ise her iki materyalinde
topraga uygulanmasmin ardindan topraklarin N konsantrasyonu artis gostermistir.
Fakat uygulanan organik materyallerin topragin P kapsami iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nem meydana getirmemistir.
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Yapilan uygulamalar K kapsami bakimindan gostermistir ki topraklara hem
biyokdmiir uygulanmasi hem de pirina uygulanmasi ile istatistiksel olarak onemlilik
gOstermis ve biyokdomiir uygulama miktar1 arttik¢a topraklarin K kapsamida belirgin
olarak artis gostermistir. Fakat bu degerler 6zellikle biyokdmiir uygulamas: yapilan
alanlarda daha yiiksek bulunmustur. Her iki uygulamada Mg ve Ca lizerine istatistiksel
olarak Onem belirtmesede topraga uygulama miktarlarinin artmasiyla Mg ve Ca
konsantrasyonu iizerinde hafif de olsa artis sagladigi belirlenmistir. Na icerigi iizerine
biyokomiir uygulanan alanlar istatistiksel olarak 6nemsiz olarak bulunmus fakat pirina
uygulamasi yapilan alanlarin istatistiksel anlamda % 5 diizeyde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni materyallerin topraga uygulanmasiyla besin elementlerinin
topraktaki c¢oziiniirliliikklerini ve yarayisliligini arttirmasindan dolayr kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Yapilan uygulamalar topraklarin EC degeri lizerine etkisi istatistiksel anlamda
bir fark yaratmamistir. Fakat pH ve KDK degeri lizerinde 6nemli etkilerinin bulundugu
goriilmektedir. Ozellikle pH degeri diisiik olan asidik topraklarda bu materyallerin
uygulanmasi topraklarin pH degerini yiikselterek bir ¢ok besin elementinin de alinimini
kolaytastiracak olan nétr pH’ya topraklar1 yaklastiracak ve verimliligin artmasina katki
saglayacagini da sdylemek miimkiindiir.

Topraga uygulanmis olan bu materyallerden biyokdmiir haline doniistiiriilmeden
pirina uygulamalar ile topraklarin organik madde ve organik karbon igerikleri hem
istatistiksel olarak onemli bulunmus hem de topraklarin organik madde ve organik
karbon igeriklerini belirgin olarak arttirdig1 belirlenmistir.

Biyokoémiir ve pirina uygulamalarinin Zn, Fe, Mn, Cu konsantrasyonlar1 ele
alindiginda sadece biyokOomiir uygulamasi Zn iizerine istatistiksel olarak Onemlilik
gosterirken diger uygulamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bunun nedeni
olarak {ilkemiz topraklarinin genelinin pH iceriginin yliksek olmasi, kire¢ igeriginin
fazla olmas1 ve organik madde igeriginin diisiik olmasi topraklarda mikro elementlerin
giic ¢coziinilir bilesiklere doniistiirdigiinden dolayr noksanliklarinin yaygin oldugu
kanisina varilabilir.

Yapilan  uygulamalarin  topraklarin  fiziksel  Ozelliklerine  etkileri
degerlendirildiginde ise biyokomiir uygulamari ile toprak su miktar1 arasinda
istatistiksel olarak bir 6nem var oldugu gorilmektedir. Ayni zamanda pirina
uygulamalari ile topraklarin hacim agirligr istatistiksel olarak Onemli gorilmistiir.
Topraklarin hacim agirliklart degerleri pirina uygulamasi ile olumlu ydnde bir sonug
gostermistir. Buna dayanarak pirina uygulanacak alanlarda yetistiricilik yapilacagi
zaman topraklarin islenmesini kolaylastiracagini, topraklarin tava gelmesini
kolaylastiracagini, bitkilerin koklerinin sikigmadan hareket edebilecegi, bitki besin
maddeleri ve biinyesine almasi gereken sudan maksimum fayda saglayacagi
sOylenebilir.

Yapilan uygulamalar ile topraklarin % agregat stabiliteleri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu konuya benzer yapilan diger calismalarda biyokomiir ve
pirina uygulamalarinin topragin agregat stabilitelerini olumlu yonde arttirdig
goriisiindedirler. Topraklara zeytin pirinasi ve biyokomiir uygulanmasi ile % agregat
biiytiklik dagilimlar tizerine etkisinin istatistiksel olarak en ¢ok pirina uygulamalart ile
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oldugu ve 4 mm ve 2 mm makro boyutlarda ve 0.25 ile 0.050 mikro boyutlar tizerinde
etkili oldugu goriilmektedir.

Yapilan calisma gostermektedir ki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
iyilestirilmesi bakimindan zeytin pirinast ve biyokdmiir materyali topraklarda rahatlikla
kullanilabilir. Yukarida belirtilmis olan parametrelerin ¢ogunlugu 1.0 ton da’da
uygulanan zeytin pirinasit ve biyokOmiir uygulanmasi ile topraklarin olumlu yonde
etkilendigidir. 1.0 ton da! ile 1.5 ton da* arasinda belirgin bir farkliligin olmadig bahsi
gecen degerler genelde yapilan iki uygulamada da birbirlerine yakin olarak
bulunmustur. Buna dayanarak 1.0 ton da zeytin pirinasi ve biyokdmiir’iin topraklara
uygulamasinin yeterli ve ekonomik olacagmi soylemek miimkiindiir. Ancak
biyokomiir’iin kimyasal bilesiminin piroliz edilen organik materyale gore degiskenlik
gosterebilecegi goz ardi edilmemelidir. Fakat bir genelleme ve yapilan bir¢ok calisma
gostermektedir ki biyokémiirlerin pH degerlerinin yiiksek oldugudur.

Bu sebeple 6zellikle iilkemizde Karadeniz bolgesi topraklarinin pH degerlerinin
arttirllmasi istenilen alanlarda biyokdmiir pH diizenleyici olarak kullanilabilir. Yapmis
oldugumuz calisma ile organik materyal olan zeytin pirinasi ve bu pirinadan elde edilen
biyokomiir’iin sadece toprak Ozelliklerine olan etkisine bakilmistir. Bu nedenle farkli
toprak oOzelliklerine sahip ve degisik bitkilerde bu gibi ¢aligmalarin arttirilmasinin bu
materyallerin daha giivenli kullanimina y6nelik olarak verilerin saglanmasi1 bakimindan
onemli katkilarinin olacagi disiiniilmektedir. Takip eden g¢aligmalarin ¢ok yillik ve
cakili deneme diizeninde planlanmasi; kullanilan materyalin topragin 6zellikle fiziksel
parametreleri lizerinde olusturdugu etkilerin daha iyi anlagilmasi i¢in fayda saglayacagi
yaptigimiz ¢alisma neticesinde goriilmiistiir.
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