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erieme Oz
Makale Tarihgesi: Hizla artan diinya niifusu, tarimsal alanlara yogun bir baskiy1 da beraberinde
E§g3|t?;}.lﬁ.zz§g%§g?z getirmektedir. Yogun toprak igleme, iklim faktérleri vb. sebepler
Online Yayl-nla‘nm.a:09.12.2022 topraklarda organik maddenin hizla ayrigmasi ve beraberinde toprak

verimliliginde kayiplara neden olmaktadir. Organik maddenin hizla

Anahiar Kelimelor- ayrismasi topraktan atmosfere mineralizasyon yolu ile karbondioksit

Biyokémiir salinimmi da arttirmaktadir. Tarim topraklarinda azalan organik madde

Tarimsal atik seviyesini arttirmak i¢in g¢esitli hayvan giibreleri ve kompost uygulamalari

_Srﬁrdﬁ]r(ﬁlelbﬁlr tarim siklikla uygulanan tarimsal yontemler olarak karsimiza gikmaktadir. Fakat
oprak 1slahi

iklimsel faktorler ve igerik yoniinden bu materyaller hizla ayrismakta ve
toprakta cok uzun siire etkili bir bicimde kalamamaktadir. Son zamanlarda
yapilan  c¢aliymalarda  organik  materyallerin  karbon  yoniinden
zenginlestirilerek topraga verilmesi yoniinde uygulamalar yayginlasmistir.
Bu uygulamalardan bir tanesi de biyokomiir uygulamasidir. Biyokdmiir,
birgok farkli tipte organik artik malzemenin diisiik sicaklikta piroliz yoluyla
iiretilmesidir. Biyokomiir olarak adlandirilan bu yontemde topraga eklenen
biyokdmiir daha fazla siire toprakta kalabilmekte ve daha uzun zamanda
ayrisabilmektedir. Bu yontem, kentsel alanlarda ve tarimsal {iretimde ortaya
¢ikan atiklarin yonetimi igin alternatif bir yol sunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bitki atiklarindan elde edilen biyokomiiriin toprak kalitesi
iizerine etkilerini ele alan arastirma sonuglari derlenmis ve bulgulari

tartisilmistir.
Effect of Biochar Produced from Agricultural Wastes on Soil Quality
Review Article ABSTRACT
Avrticle History: The rapidly increasing world population brings in its wake intense pressure
Received: 28.03.2022 icultural areas. Intensive tillage and climatic factors, etc., causes
Accepted: 29.06.2022 o_n agrlcu S . 9 . . . ! U .
Published online:09.12.2022 giverise to dramatic decreases in organic matter in soils and losses in soil
fertility. The rapid decomposition of organic matteral soincreases the
Keywords: release of carbondioxide from the soil into the atmosphere through
Biochar mineralization. Animal manure and compost application sarefrequently
Agricultural waste . . . . .
Sustainable agriculture applied agricultural methods to in creasedecreased organic matterlevels in
Soil breeding fields. However, in terms of climatic factors and content, these materials

decompose rapidly and do not remain effective in the soil for a very long
time. In recent studies, it has becomecommon to apply organic materials by
enrichingthem in terms of carbon in to the soil. One of these applications is
the biochar application. Biochar is the production of many different types of
organic waste materials at a low temperature with a pyrolysisprocess. In this
method, which is called biochar, the biochar added to the soil can stay in the
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soil for a longer time and decompose for a longer time. This system offers
an alternative way to manage organic residuesgenerated in urban are as and
agricultural production. In this study, the results of the research
conductedtoinve stigate the effects of biochar obtained from plantwastes on
soil quality have been compiled and discussed.

To Cite: Elmasoglu C, Kumral FE, Simsek B, Akpmar C. Tarimsal atiklardan elde edilen biyokdmiiriin toprak kalitesi
tizerine etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 328-338.

Giris

Artan diinya niifusu ile birlikte gida ve enerji ihtiyacinda da hizli bir artig goriilmektedir.
Diinya genelinde fosil yakitlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Fosil yakit kaynaklarindan
dolayr olusan asir1 ihtiyag géz Oniine alindiginda, yakin gelecekte fosil yakitlar enerji
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in yetersiz olacaktir (Moriarty ve ark., 2012). Fosil enerji
kaynaklariin siirli olmasi ve bu yakitlarin kullaniminin gevreye ve iklim degisikligi lizerine
olumsuz etkisi goz oniline alindiginda, alternatif bir enerji kaynagi kullanmilmalidir(Citak ve
Pala,2016). Kiiresel 1sinma goz oniinde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji tiiketiminin yaklasik %90 karsilamasi gerektigi belirtilmistir (Jones ve Warner, 2016).
Riizgar, glines, dalga enerjisi ve biyokiitlelerin doniisiimiinden elde edilen enerjiler baslica
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasinda biyokiitleyi digerlerinden ayiran en
onemli 6zelligi karbonkaynagi olmasidir (Akgiil, 2017).

Biyokiitlelerin oksijensiz veya simirlt oksijen igeren bir ortamda yiiksek sicaklik
derecelerinde yakilmasina piroliz ad1 verilmektedir (Kurt ve Koger, 2010). Piroliz islemi
sonucunda biyo-yag ve graniillii yapida karbon igerigi yiiksek kati fazlardan hidrojen, metan,
karbonmonoksit ve karbondioksit gibi gazlar olusmaktadir. Genis gozeneklere sahip graniilli
bir yapida olan ve biinyesinde yiiksek oranda karbon bulunduran bu maddeye biyokdmiir

denilmektedir (Stimer ve ark., 2016).

329



¢
Bi yokbmur
Bi yokutle

Geleneksel veya mikrodalga
piroliz reaktord

[D = & | .. O

Ogiitme/Parcalama

Kurutma /. — =
Boliimii = @) =
C D Isi ve Elektrik

Sekil 1. Biyokdmiir {iretim semasi (Carrillo, 2021)

Biyokomiir elde edilmesinde kullanilan bir diger teknik ise hidrotermal karbonizasyon
teknigidir (Cavdar, 2020). Piroliz tekniginde kuru biyokiitlelerden biyokdmiir ve yan tiriinleri
elde edilirken, hidrotermal karbonizasyon tekniginde yiiksek basing altinda su ile 1slatilmis
biyokiitleden biyokomiir elde edilir (Giinal ve Erdem, 2018; Sonmez ve Ci1g, 2019). Birim
alandan elde edilen verim artisinin yani sira biyokomiiriin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goz
onlinde bulunduruldugunda topragin, fiziksel, kimyasal yapisini iyilestirme ve toprakta
bulunan mikroorganizma varhiginda artislar1 saglayacag belirtilmistir (Madari ve ark., 2017).
BiyokOmiiriin topragin yapisini ve verimliligini artirmak amaciyla ilk olarak TerraPreta de
Indio topraklarinda kullanildigi distiniilmektedir. Amazonlarda bulunan bu topraklar koyu

renkli ve verim kapasitesi yiiksek topraklardir (Giinal ve Erdem, 2018).

Literatiir

Diinyanin farkli yerlerinde ve farkli yontemler ile elde edilen biyokdmiir,
uygulamasinin bir¢ok iirlinde(musir,yerfistigi, piring, soya fasulyesi vs.) verim iizerine olumlu
etkisinin oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar biyokOmiir uygulamasi ile topragin, su tutma
kapasitesi, toprak biinyesindeki mikroorganizma varligi, ¢oziinmis azot (N) miktarinin
arttigin1 belirtmislerdir (Clough ve ark., 2013).Ayrica biyokomiir uygulamasi ile topraklarin
fiziksel yapilarinda diizelmeler oldugu pH ve iletkenligin de olumlu yonde etkilendigini
belirtmiglerdir (Yu ve ark., 2013). Biyokomiir uygulamalari ile ilgili yapilmis olan
calismalarin bazilar1 su sekildedir:

Arin ve Coskan (2021), ¢ay budama atiklarinin biyokomiir olarak kullanilmasi ve
biyokdmiir uygulamasiin Karadeniz Bolgesi topraklarinin pH degerine ve topragin biyolojik

aktivitelerine etkilerini incelemek amaci ile farkli oranlarda (%0, %0,5 ve %1) biyokdmiir
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uygulamasi yapmislardir. Denemeden her 30 giinde bir alinan gdézlemlerin alindigint ve bu
gbzlemler sonucunda, biyokOmiir uygulamasiin, toprak pH’sini enzim aktivitelerini,
amonyum (NH,")ve nitrat (NO3 ") konsantrasyonlarini arttirabilecegini belirtmislerdir.

Gao ve ark., (2021), yapmis olduklart ¢alismada, yerfistig1 yetistiriciliginde, organik
veya mineral giibreler ile birlikte biyokomiir uygulamasinin, topragin mikrobiyal biyokiitlesi
ve karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) emisyonlar {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Yaptiklar1 calismada, organik giibre ile biyokOmiiriin birlikte kullanilmasi sonucunda
topraktaki mikrobiyal biyokiitle karbon (MBC) oraninin sadece organik giibre kullanimina
kiyasla Onemli derecede artigini belirtmislerdir. Ayrica organik giibre ile biyokdmiiriin
birlikte kullanilmasi ile biriken metan gazi emisyonu %68 oraninda azaldigini belirtilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, biyokomiir kullaniminin topragin kalitesini iyilestirebilecegi ve
karbon (C) tutma seviyesini arttirdig1 sonucuna ulasmiglardir.

Xu ve ark., (2015), yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, biyokomiir uygulamasmin
topraktaki ¢inko (Zn), potasyum (K) miktari ve toplam karbon, nitrojen ve C:N oranini
arttirdigini, biyokdmiir uygulamasinin sulama ve giibreleme ile arasinda etkilesimin 6nemsiz
oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen bulgulara gore, tarla kosullarinda yerfistig
yetistiriciliginde farkli sulama ve giibreleme oranlari ile biyokomiir uygulamasinin yerfistig
kalitesini iyilestirdigi sonucuna ulasilmistir.

Khadem ve ark., (2021), iki farkli (kumlu-tinli ve killi ve kiregli) yapiya sahip olan
topraklara biyokomiir uygulamasimin mikrobiyal aktiviteler ve topragin &zellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaci ile yapmis olduklar1 c¢alisma sonucunda, biyokdmiir
uygulamasinin toprak pH, iletkenlik ve potasyum igerigini artirdigini belirtmistir. Ayrica
kurak topraklarda biyokomiir uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal aktiviteleri arttirdigin
gbézlemlemislerdir.

Lu ve ark., (2020), yapmis olduklar1 g¢alismanin sonucunda, biyokomiir
uygulamasindan sonra yapilan gozlemlerde topraktaki toplam karbon, azot, fosfor, organik
madde oran1 ve su seviyesinin kontrol olarak denemeye alinan biyokdmiir uygulanmamis
topraga gore yiksek oldugunu belirlemislerdir. Biyokomiir uygulamasinin topraktaki
mikroorganizma varli§i lizerine etkisinin olumlu yonde oldugunu ve yapisi bozulmus
topraklarin 1slah edilmesinin yanisira yapilarimin iyilestirilmesinde de biyokdmiir
kullaniminin tavsiye edilebilecegini belirtmislerdir.

Dai ve ark., (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada, biyokdmiir uygulamasinin toprak
yapist ve bitkisel yetistiricilik lizerine etkilerini incelemek amaciyla yiirlitmiis oldugu

calismada, biyokomiir uygulamasi sonucunda, topragin pH degeri, katyon degisim kapasitesi
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ve topraktaki toplam karbon oraninda artislar oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica kumlu ve
asidik topraklarda biyokomiir uygulamalar1 sonucunda bitkisel verimlilik artmustir.

He ve ark., (2020), tuzlu-alkali toprakta Miscanthus (Fil Cimeni) bitkisinin biiyiimesi
iizerine etkilerini  belirlemek amact ile sera kosullarinda farkli  seviyelerde
(%0; %1,0; %2,0; %2,5; %5,0 ve %10,0) biyokomiir uygulamasi denemislerdir. Yiiriitmiis
olduklar1 c¢aligmada, %2 ve %2,5 oranlarinda biyokOmiir uygulamasinda, topragin
fizikokimyasal ve biyolojik o6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini ve Fil Cimeni
yetistiriciligi lizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica toprak nemini,
topraktaki organik madde miktari ile topraktaki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin énemli derecede arttidini, topragin pH ile birlikte sodyum iyonu ve
degisebilir sodyum yiizdesinde de azalma oldugu sonucuna ulasmiglardir. Arastirmacilar
ayrica, biyokomiir uygulamasindan sonra topraktaki bakteri toplulugunun c¢esitliliginin
arttigini, bu artisinda topraktaki azotve fosfor dongiisii olumlu etkilemesi ile topragin
fizikokimyasal 6zelliklerinin iyilestigini gézlemlemislerdir.

Liu ve ark., (2020), biyokomiir kullaniminin alkali toprakta yetistirilen soya fasulyesi
verimine ve topragin fizikokimyasal yapisi iizerine etkilerini belirlemek tizere saksi denemesi
olarak yiiriittiikleri bu ¢alismada, alkali topraga %0;%2,5; %5 ve %10 oraninda biyokomiir
kanistirllmistir. Biyokomiir karistirilmasi sonucunda topragin, su tutma kapasitesi, toplam
karbon ve azot orani artmistir. Ayrica %5 oraninda biyokomiir karisiminda yetistirilen soya
fasulyesinden maksimum bakla verimi elde edilmistir ve bu oran %210 seviyesine
cikarildiginda bakla veriminde azalma goriilmiistiir.

Ozeng ve ark., (2019), findik hasat artiklar (zuruf) ve findik kabuklarindan
olusturduklart biyokdmiir 3 farkli oranda (dekara 3 ton, 6 ton ve kontrol olarak)
karistirllmistir. Biitiin karisimlar 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 4 ay siire ile inkiibasyona birakilmistir ve
sonrasinda topragin fiziksel biyolojik ve kimyasal oOzelliklerindeki degisimler sonucunda
biyokomiir uygulama dozu arttikca incelenen biitiin ozelliklerde artis oldugunu
belirtmislerdir. Inkiibasyon siirelerinin ise incelenen oOzellikler iizerinde farkli etkileri
oldugunu belirterek;

e [ aylik inkiibasyon siiresinde, demir, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerinin en yiiksek
degerlere ulastigin1 ve topragin biyolojik oOzellikleri iizerine etkisinin en fazla
oldugunu,

e 2 aylik inkiibasyon siiresinde, potasyumun (ekstrakte edilebilir) ve mikrobiyal

biyokiitle- C degerinin en yiiksek seviyede oldugunu,
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e 3 aylik inkiibasyon siiresinde, kolay alinabilir su yiizdesi, topraktaki organik madde
miktari, agregat stabilitesi ve bitkiye yararli fosfor miktarinin en yiiksek seviyede
oldugunu,

e 4 aylk inkiibasyon siiresinde, topragin havalanma kapasitesi, doygunluk yiizdesi,
hidrolik ve elektriksel iletkenligi en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Arastirmacilar
yaptiklar1 tiim analiz ve incelemeler sonucunda, biyokomiir uygulamasinin toprak
ozelligini iyilestirdigini ve dekara 3 ton uygulamasinin yeterli olacagim

belirtmislerdir.

Mahmoud ve ark., (2019), Misir’da 2013/14 ve 2014/15 yetistirme sezonlarinda,
biyokOmiir, tuzdan etkilenen topraklarin 1slah edilmesi yontemiyle topragin verimliligini
artirmak i¢in 6nemli bir kaynak olabilecegi diislincesi ile yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, odun
talast ve misir sapindan elde ettigi biyokdmiiri 5,10 ve 19 ton/ha olarak uyguladigini
belirtmistir. Bu ¢alisma sonrasinda, biyokOmiiriin toprak organik maddesini, mikrobiyal
biyokiitleyi, topraktaki mevcut fosfor konsantrasyonunun onemli 6l¢iide arttirdigini ancak
sodyum ylizdesini ve elektrik iletkenligini azalttigin1 belirtmistir. Ayrica biyokdmiiriin tuzlu
topraklarin 1slahinda ve topragin verimliligini arttirmak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

Qian ve ark., (2019), bitki yetistirme ortamina dort farkli oranda (%0, %1, %5
ve %10) karistirilan biyokomiiriin, iki farkli (Tiefeng 3 ve Liaodou 13) soya fasulyesi ¢esidi
verimi iizerine etkilerini belirlemek icin yiiriittiikkleri ¢calismada, arastirmacilar her iki soya
fasulyesi ¢esidinde de biyokdmiir uygulamasi ile sakkaroz fosfat sentetaz, sakaroz sentetaz,
nitrojen denge indeksi ve klorofil indeksi gibi ozellikleri ile yapraktaki nigasta oraninin
biyokdmiir uygulamasi ile arttigini belirtmistir. Liaodou 13 soya fasulyesi verimi biyokdmiir
orant %5 oldugunda, %31 artis gostermistir. Biyokomiir oran1 %10’a ¢ikarildiginda Liaodou
13 soya fasulyesinde bakla verimi %51 gibi énemli bir oranda artmistir. Tiefeng 3 soya
fasulyesi ¢esidinde de en yiiksek bakla verimi %10 oraninda biyokdmiir uygulamasindan elde
edilmistir. Sonug olarak biyokdmiir uygulamasinin, soya fasulyesinde verim ve biyokiitle
birikimini arttirdigini belirtmistir.

Sonmez ve Ci1g (2019), farkli dozlarda ( %0, %5, %10 ve %20) biyokdmiir ve solucan
giibresinin bitki ve topraktaki, potasyum, bakir, sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir,
mangan ve ¢inko miktarlar {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar, bitki kok iistii
organ, kok ve toprakta yaptiklar1 analizlerde biyokomiir ve solucan giibresi uygulamalarinin
kontrol oOrnegine gore besin elementi igerigi Tlizerine Onemli etkilerinin oldugunu

belirtmislerdir. Ayrica %20 oraninda biyokdmiir uygulamasinin solucan giibresi kadar etkili
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oldugunu ve biyokOmiiriin iyi bir toprak diizenleyici ve organik giibre olabilecegini
belirtmislerdir.

Arabi ve ark., (2018), iran’da yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, biyokomiir ve biyo-giibre
ile toprak 1slahimnin soya fasulyesi verimi iizerine etkilerini aragtirmistir. Arastirmada dort
farklt (0, 2,.5, 8 ve 16 ton/ha) biyokdmiir ve yapraktan iki farkli biyo-gilibre uygulamasi
(asilama yapilan ve asilama yapilmayan) yapildigini, uygulamanin soya fasulyesinde verim
ve hasat indeksi tizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirtmistir. En yiiksek hasat indeksi
(%56,9) ve en yiiksek (%17,7) yag iceriginin, 8 ton/ha biyokdmiir uygulamasi ve biyo-giibre
asilamasinin yapildigi uygulamadan elde edildigini, yine ayn1 uygulamada en yiiksek tane
veriminin (3440 kg/ha) elde edildigini belirtmistir. Biyokomiir ve biyo-giibrenin birlikte
kullanildig1 uygulamalarin soya fasulyesinde tane verimini %351 oranina kadar artirabilecegini
belirtmislerdir.

Torun (2018), tarimsal artiklardan birisi olan zeytin pirinasinin topraga uygulanmasinin
toprak yapist ve toprak verimlilik parametreleri lizerine etkisini belirlemeyi amacglamistir. Bu
calismada, iki farkli formda pirina tiiriinii (diiz pirina olarak ve piroliz isleminden gegirilip
biyokémiir olarak) birisi kontrol dozu olmak tizere 4 farkli (0;0,5; 1,0 ve 1,5 ton/dekar) dozda
uygulamigtir. Her iki uygulamada da azot basta olmak iizere toprak yapisindaki makro
elementlerde artis saglandigi belirtilmistir. Ayrica topragin fiziksel 6zelliklerinden topragin
hacim agirhigi, agregat biyiikliigii ve stabilitesi dagiliminin her iki uygulamadan da onemli
derecede etkilendigini belirtmistir. Arastirmaci, her iki uygulamanin da topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {izerine olumsuz etkisinin olmadigini, aksine her iki uygulama sonucunda
topragin yapisindaki, nem icerigi, organik madde, agregat stabilitesi, organik karbon icerigini
arttirdigini, topragi yapisini makro ve mikro besin elementleri bakimindan zenginlestirdigini
ve topraktaki sikismay1 onledigini belirtmistir. Sonug olarak dekara 1 ton zeytin pirinasi ve
biyokomiir uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olumlu etkilerinin
olabilecegini belirtmistir.

Abujabhah ve ark., (2016), Avustralya da yiiriitmiis olduklari olan ¢aligmada, akasya
yesil atiklarindan elde edilen biyokomiir ve kompost uygulamasinin topragin yapisi iizerine
etkileri arastirillmistir. Yapilan her iki uygulama sonucunda toprak pH’nda azalma, organik
karbon iceriginde ise artiglar goriildiiglinii belirtmistir.

Glab ve ark., (2016), kumlu topraklara uygulanan biyokomiiriin boyut ve miktarinin
toprak Ozellikleri ve topragin yapist tizerine etkilerini belirlemek amact ile 2014 yilinda
kurulan saksi denemesinde, 3 farkli partikiil biyiikliigiinde (0500 pm, 500-1000 pum ve
1000-2000 um) hazirlanan biyokomiir 6rnekleri, saksilara 4 oranda (%0,5;%1; %2 ve %4)
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uygulanmistir. Arastirmaci aragtirma sonrasinda, biyokomiir uygulamasinin topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini, topragin su tutma kapasitesini yiikselttigini belirtmistir.

Liu (2015), yiritmis oldugu arastirmada, topragin, biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla biyokomiir kullanmig, biyokomiir uygulamasi ile
topraktaki ¢oziinmiis olarak bulunan organik karbon ve nitrojen, mikrobiyal kiitle ve topragin
heterotrofik solunumunu arttirdigi1  gézlemlemistir. Arastirmaci ayrica biyokomiir
uygulamasindan sonra topraktaki mevcut besin maddelerinin iyilesmesini ve mikrobiyal
aktiviteleri arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Jien ve Wang (2013), yapmis olduklar1 ¢calismada, asidik bir yapiya sahip olan ultisol
topraklara bitki artiklarindan atiklarindan elde edilen biyokomiiriin ¢ farkli oranda
(%0; %25 ve %5) uygulamasi sonucunda ultisoliin fizikokimyasal ve biyolojik
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Arastirmacilar, topragin katyon yiizdesinde, pH
seviyesinde ve katyon degisim kapasitesi de onemli artislarin oldugunu belirtmistir. Ayrica
biyokomiir uygulamasinin toprak erozyonunu engelledigini ve %5’lik biyokomiir
uygulamasinin topragin fizikokimyasal yapisi {izerine olumlu etkilerinin oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Sonug olarak yapilan arastirmalara gore, biyokomiir iyi bir toprak diizenleyicisi olarak
stirdiirtilebilir tarimda kullanilmaktadir. Biyokomiiriin piroliz islemi sonrasinda alkali bir
yapiya sahip olmasi uygulama yapilacak topraklarda dikkat edilmesi gereken bir husustur.
Tarimsal uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan atiklarin karbonlastirilarak topraga tekrar
uygulanmast organik madde yoniinden fakir topraklarimiza olumlu katki saglayacaktir.
Biyokomiiriin toprak 1slahi i¢in uygulanmasi ve biyokomiiriin toprak islemesi i¢in gelecekteki
aragtirma ve uygulamalarda kullanimi tarim, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan son derece

biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozet

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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