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To combat increasing water scarcity, alternative measures need to be developed, especially in agricultural
irrigation where water is consumed the most. An inorganic material pumice and an organic material biochar
are frequently mentioned. There are many studies where irrigation water productivity is provided and plant
and soil productivity is improved by using these materials alone. However, it has been observed that studies
examining the effects of the combined use of pumice and biochar on the amount and productivity of
irrigation water in turfgrass plants (Lo/ium), soil and plant productivity and quality in landscape areas with
intensive water consumption are limited. Thus, this study was carried out in a total of 48 pots by mixing
pumice (0%, 10%, 20% and 30%) and biochar (0%, 1%, 2% and 3%) into the soil at 4 different ratios
according to volume and weight, based on the hypothesis that the combined use of pumice and biochar will
improve irrigation water productivity and soil and plant productivity. As a result, 30% pumice+3% biochar
reduced the amount of irrigation water by 19% and increased the fresh weight by 2.5 times, thus a 3-fold
increase in irrigation water productivity was achieved. Biochar and its increasing rates caused an increase
in soil organic matter and total nitrogen content but a decrease in pH, while the effect of pumice was
insignificant. However, the electrical conductivity of the soil increased in both treatments. While root
length, quality, fresh and dry weights were positively affected by pumice and biochar and its increasing
rates, the level of this effect was higher in 30% pumice+3% biochar. As a result, 30% pumice+3% biochar
was found to be recommendable for both plant and soil productivity and for the management of fresh water
resources in the combat against increasing water scarcity, but it was found important to continue more
comprehensive field studies that take into account different rates in this regard.
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Pomza ve Biyocarin Birlikte Kullaniminin Sulama Suyu Ihtiyaci ile Toprak ve
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Artan su kithgiyla miicadele etmede dzellikle suyun en yogun tiiketildigi tarimsal sulamalarda alternatif
onlemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Inorganik bir materyal pomza ve organik bir materyal biyogardan
sik¢a bahsedilmektedir. Bu materyallerin tek baslarma kullanimryla sulama suyu etkinliginin saglandig1 ve
bitki ile toprak veriminin iyilestirildigi birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak pomza ve biyogarin beraber
kullaniminin yogun su tiiketimine sahip peyzaj alanlarinda ¢im bitkisinde (Lolium) sulama suyu miktarma
ve verimliligine, toprak ile bitki verim ve kalitesine etkilerinin irdelendigi ¢alismalarin smirli oldugu
goriilmiistiir. Boylece bu ¢aligma pomza ve biyogarin beraber kullanimmin sulama suyu verimliligini ve
toprak ile bitki verimliligini iyilestirecegi hipotezi iizerine 3 tekerriirli olarak hacim ve agirlik esasina gore
pomza (%0, %10, %20 ve %30) ve biyogarm (%0, %1, %2 ve %3) topraga 4 farkli oranda karistirilmasiyla
toplam 48 saksida yiiriitiilmiistiir. Sonugta %30 pomza+%?3 biyogar sulama suyu miktarin1 %19 azaltmis
ve yas agirligi 2,5 kat artirmis béylece sulama suyu verimliliginde 3 katlik bir artis gergeklesmistir. Biyocar
ve artan oranlar1 toprak organik madde ve toplam azot iceriginde artisa ancak pH’da azalisa neden
olmugken, pomzanin etkisi 6nemsiz olmustur. Ancak iki uygulamada da topragin elektriksel iletkenligi
artmustir. Kok uzunlugu, kalite, yas ve kuru agirliklar pomza ve biyogar ve artan oranlarindan olumlu
etkilenirken, bu etkininin diizeyi %30 pomza+%3 biyocar’da daha fazla olmustur. Sonugta %30 pomza+%?3
biyogar hem bitki ile toprak verimliligi i¢in hem de artan su kitligryla miicadelede temiz su kaynaklarinin
yonetimi i¢in 6nerilebilir bulunmus ancak bu konuda farkli oranlar da dikkate alan daha kapsamli saha
calismalarinin da siirdiiriilmesi 6nerilmektedir.
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Giris

En 6nemli dogal kaynak olan suyun mevcudiyeti diinya
Olgeginde siirekli ¢esitli nedenlerden dolay1 azalmaktadir.
Azalan su kaynaklar kisi basma diisen su mevcudiyetini
azaltmanin yaninda tarimsal iiretim igin tiiketilen suyun da
sinirlanmasiyla daha az iretime neden olmaktadir
(Kheirinejad ve ark., 2022). Boylece gida arz ve talebinde
olumsuzluklar, sinirl tiretim ve yetersiz beslenme problemleri
stirekli glindeme gelmektedir (McLaughlin ve Kinzelbach,
2015). Bu nedenle her damla suya karsin daha fazla iiretimin
gergeklestirilmesi bir zorunluluk olarak dikkate alinmalidir.
Aslinda bu zorunluluk toprakta su rezervinin artirilmasiyla
saglanabilir. Toprakta artan su rezervi daha az sulama suyu
miktaria neden olarak birim su bagina verimliligin artmastyla
sonuglanmaktadir (Wang ve ark., 2021).

Pomza sahip oldugu gdzenekli ve siingerimsi 6zelligiyle
toprak nem igeriginin korunmasinda 6nemli bir inorganik
materyal olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Kuslu ve Sahin,
2013). Volkanik bir kaya¢ olan pomza yapi itibariyle
stingerimsi bir Ozellige sahiptir (Sarkar ve ark., 2017).
Hacimsel olarak %20 ile %30 araliginda su tutulumu 6zelligi
gosteren pomza (Ersoy ve ark., 2010) suyu biinyesinde tutarak
buharlasmanin azalmasima ve bdylece sulama suyu miktari ve
sulama araligmin iyilestirilmesine katki sunmaktadir (Sahin
ve Anapali, 2006). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
topragin su tutma kapasitesinin arttirilmasinda Snemli bir
materyal olan pomza (Diindar, 2009) hafif olmasi, taginim
rahatligi, ucuz ve ¢evre dostu ozelliklerinden dolayi iyi bir
toprak diizenleyici olarak tercih edilmektedir (Kong ve ark.,
2021).

Biyogar da topragin su tutma kapasitesini artirarak
toprak nem igeriginin gelistirimesine katki sunan organik
bir materyaldir. Bu nedenle biyogar ile ilgili galismalar son
zamanlarda oldukga artis gdstermistir (Razzaghi ve ark.,
2020). Yiiksek sicakliklarda biyokiitlenin pirolizinin kati
iriinii olarak ortaya g¢ikan biyogar (Weber ve Quicker,
2018), yiiksek gozenekli yapisi, genis 6zgiil ylizey alani ile
hidrofilik alanlarinin mevcudiyetiyle toprakta suyun
tutulumunu arttirmakla beraber (Verheijen ve ark., 2010)
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de
gelistirmektedir (Zhang ve ark., 2016). Ayrica biyogarin
topraga yiiksek organik madde katkisi da toprakta su
tutulumunu destekleyen bir unsurdur. Boylece biyogarin
bu 6zellikleri sayesinde tizerindeki ilgi artmis ve bitki ile
toprak veriminin gelistirilmesi ve sulama suyu miktarmin
azaltilarak su verimliliginin 1iyilestirilmesi yOniinde
oldukca kabul gormiistiir (Wang ve ark., 2020; Cakmakci
ve Sahin, 2023; Yerli, 2023).

Daha onceki g¢alismalar pomza veya biyogar1 farkl
bitkilerin yetistiriciliginde kullanarak sulama suyu
miktarini1 azaltici, sulama suyu verimliligini gelistirici ve
toprak ile bitki verimini arttirict etkilerini aragtirmistir
(Ditindar, 2009; Zhang ve ark., 2016; Kong ve ark., 2021;
Hassanpour ve ark., 2023; Wu ve ark., 2024). Ancak
literatiirde pomza ve biyocarin beraber bir kombinasyon
seklinde kullanimmin yogun su tiiketimine sahip peyzaj
alanlarinda ¢im bitkisinde sulama suyu miktarima ve
verimliligine, toprak ile bitki verim ve kalitesine etkilerinin
arastirildigr calismalarin  sinirli  oldugu  gorilmdstiir.
Boylece bu calisma ¢im bitkisi yetistirilen topraga degisen
oranlarda pomza ve/veya biyocar uygulanmasinin sulama
suyu miktarina, sulama suyu verimliligine ve toprak ile

bitkiye etkilerini aragtirarak pomza-+biyocar
kombinasyonunun sulama suyu miktarini azaltarak sulama
suyu verimliligini artiracagi toprak ile bitki verim ve
kalitesini iyilestirecegi hipotezlerini test etmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Van Yizinci Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin serasinda yiiriitilmistiir. Calisma siiresince,
seranin ortalama giinliik sicaklik degerleri 17°C ile 32°C,
nem degerleri ise %33 ile %51 aralifinda degisiklik
gostermistir. Uc tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme deseninde dizayn edilen ¢alisma, topraga sirasiyla
hacim ve agirlik esaslarina gore pomza (%0, %10, %20 ve
%30) ve biyocarin (%0, %1, %2 ve %3) dort farkli oranda
karistirilmasiyla 1,5 litrelik toplam 48 saksida (3 tekerriir
x 4 biyocar x 4 pomza) %40 Lolium perenne, % 5 Festuca
rubra rubra, %15 Festuca rubra commutata ve %10 Poa
pratensis karigimina sahip ¢im bitkisinde
gerceklestirilmistir.

Ticari olarak temin edilen pomza ve biyogar < 2 mm
boyutlarinda c¢aligmada kullanilmigtir. pH-metre ve
kondiiktivimetre kullanilarak &lgiilen pH ve elektriksel
iletkenlik pomza igin 8,19 ve 0,12 dS/m, biyogar igin ise
9,65, 4,26 dS/m olarak belirlenmistir. Biyogarin organik
madde ve azot igerigi Nelson ve Sommers (1982) ve
Bremner ve Mulvaney (1982)’e gore analiz edilmis ve %56
ve %]1,8 olarak tespit edilmistir. Tekstiirii Bouyoucos
hidrometre yOntemine gore analiz edilen topragin
(Demiralay, 1993); kum, kil ve tin dagiliminin sirasiyla
%48, %29 ve %23 ile kumlu killi tin biinyeye sahip oldugu
belirlenmistir. Topragin pH’s1 ve elektriksel iletkenligi pH-
metre ve kondiiktivimetreyle 6lgiilerek 8,17 ve 0,91 dS/m
olarak bulunmustur. Organik madde ve toplam azot
analizleri i¢cin Walkey-Black (Nelson ve Sommers, 1982)
ve Kjeldahl azot tayin (Bremner ve Mulvaney, 1982)
yontemleri kullanilarak topragin organik madde ve toplam
azot icerikleri %2,13 ve %0,15 olarak tespit edilmistir.

Calismada topraklara anilan oranlarda pomza ve
biyocar karistirildiktan sonra, saksi yilizey alani dikkate
almarak 50 gr/m? olacak sekilde, tiim saksilara esit
miktarda ¢im tohumlarinin ekimi gergeklestirilmistir
(Celebi ve ark., 2009). Tiim saksilardaki tohumlarin yiizeyi
ortli materyali olarak yaklasik 1 cm kalinhiginda 1:1:1
oraninda ahir gilibresi, torf ve ¢aligma topragiyla
ortiilmiistiir (Boyno ve ark., 2024). Akabinde saksilara 4
gr/m? olacak sekilde %26'likk amonyum nitrat giibrelemesi
gergeklestirilmistir (Celebi ve ark., 2009). ilk sulama
pomza ve biyogar uygulanmayan kontrol grubunda, daha
once agirlik esasina gore belirlenmis tarla kapasitesindeki
sakst  agirhigma, mevcut nemin tamamlanmasi
yaklagimiyla tim saksilara esit miktarda sulama suyu
saglanarak gerceklestirilmigtir. Bu yaklagimla tim
saksilara esit miktarda sulamalara, ¢imlenme gergeklesip
bitki boyu yaklasik 10 cm olan ilk bi¢im uzunluguna
gelene kadar (Morris ve Shearman, 1998) her giin devam
edilmigtir. Bu siiregten sonra her pomza ve biyogar
oraninin ayr1 ayri saksi tartimi gergeklestirilerek belirlenen
mevcut nemlerin tarla kapasitesindeki saksi agirligia
tamamlanmasina ortalama ii¢ giin aralikli olarak devam
edilmistir.
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Cim bi¢imi yaklastk 10 giinde bir 8-10 cm
uzunlugundan 3-4 cm’e kisaltilacak sekilde makas
yardimiyla gergeklestirilmistir (Morris ve Shearman,
1998). iki buguk ay siirdiiriilen ¢alismada toplam 6 defa
¢im bigimi yapilmis ve her giin siirdiiriilen sulamalar da
dahil toplam 35 sulama gercgeklestirilmistir. NTEP ¢im
degerlendirme kilavuzuna gore, homojenlik, yogunluk,
renk ve genel gorlinim degerleri farkli arastirmacilar
tarafindan 1 ile 9 arasinda bir skalada degerlendirilerek
kalite kriterleri belirlenmistir (Morris ve Shearman, 1998).
Bitki yas agirliklar1 toprak yilizeyinden alinan bitkilerin
tartilmasiyla, kuru agirliklar1 ise ayni drneklerin 70°C'de
48 saat kurutulmasiyla elde edilmistir (Tirk ve Alagoz,
2018). Elde edilen metre kare basma bitki yas agirlik
verimlerinin toplam sulama suyu miktarina oranlanmasiyla
metre kare bagma sulama suyu verimlilik degeri
belirlenmistir. Bitkinin kokleri ise cetvel yardimiyla
Olciilerek kok uzunluklart bulunmustur. Her saksidan
alman toprak orneklerinde pH ve elektriksel iletkenlik
Olciimleri ile organik madde ve toplam azot analizleri de
toprak Dbaslangic analizlerinin belirlendigi analizsel
yaklasimlarla gerceklestirilmistir. Sulama suyu miktari
tim  uygulamalar ig¢in sakst alanindan mm’e
doniistiiriilerek  belirlenmis, elde edilen yas agirhik
degerinin sulama suyu miktarina oranlanmasiyla da sulama
suyu verimliligi elde edilmistir.

Verilerin istatistiksel olarak analizinde SPSS programi
kullanilmistir. Veriler, Genel Dogrusal Model ile analize
tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farklar Duncan g¢oklu
karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir. Ayrica veriler
arasindaki iligkilerin tanimlanabilmesi i¢in korelasyon
analizi de ClustVis ve Past 4.17 programlarmndan
yararlanilarak olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalara bagli sulama suyu miktarlar1 203 mm ile
251 mm arasinda degisim gostermis ve en diisiik sulama
suyu miktart %30 pomza ve %3 biyocar uygulanan
konudan elde edilmistir. Pomza ve biyogar uygulanmayan
kontrol konusuna gore, %30 pomza ve %3 biyocar
uygulanan konuda saglanan %19 sulama suyu tasarrufu
pomza ve biyocarin topragin su tutma kapasitesini arttirici

300 1~
250
200 A
150 +

100 -

Sulama suyu miktar1 (mm)

50 1

etkisiyle aciklanabilir (Sekil 1). Pomza, pargacik
biiyiikliigli ve gozenekli agrega yapisi sayesinde topraga
uygulandigi durumda topragmn su tutuma kapasitesini
gelistirerek (Kadioglu ve Canbolat, 2019) sulama suyu
miktarmi1 ve sulama araligimi azaltan inorganik bir
materyaldir (Sahin ve Anapali, 2006). Benzer etkilere
sahip olan organik bir materyal biyocar da siingerimsi
gbzenekli yapisi sayesinde toprakta suyun tutulumunun
siiresini arttrma ve topraktan su kaybmi azaltma
ozelliklerine sahiptir (Zhang ve ark., 2016). Ayrica
biyocarin toprak organik madde igerigini arttiric1 etkisi de
(Sekil 4) daha az sulama suyu miktarinin farkli bir
aciklamasi olarak ele alnabilir. Ciinkii organik madde,
topragin gézenek boyutu ve dagilimini topragin su tutma
kapasitesini iyilestirecek sekilde diizenlemektedir (Amooh
ve Bonsu, 2015). Topragin organik madde igeriginin %1
artirilmasi 0,0283 m? toprak igin yaklasik 3 litrelik su tutma
kapasitesinde bir artig ile sonuclanmaktadir (Charles
Gould, 2015). Bu ¢aligmanin bulgulariyla benzer sekilde
Diindar (2009) pomzanin ve Chen ve ark. (2021) ise
biyocarin sulama suyu miktarini azalttigin1 belirtmislerdir.

Sulama suyu verimliliine pomza ve biyocar
uygulamalarinin etkileri ¢ok 6nemli olmus ve ayrica
interaksiyon da énemli bulunmustur (Sekil 2 ve Cizelge 1).
%30 pomza ve %3 biyogar uygulanan konuda daha az
sulama suyu miktar1 (Sekil 2) ve daha fazla yas agirlik
(Sekil 10), bu konuda en yiiksek sulama suyu verimliligi
ile sonuglanmistir. Pomza ve biyogar uygulamalariin
artan oranlariyla toprakta su tutulumunun artmasi boylece
sulama suyu miktarinin azalmasina karsin (Sekil 2) yas
agirliktaki artis (Sekil 10) sulama suyu verimliligindeki
artist  net olarak acgiklamaktadir. Sulama suyu
verimliliginin sulama suyu miktariyla ile negatif, yas
agirlikla ise pozitif korelasyon iligkileri de bu durumu
destekler niteliktedir (Sekil 3). Sulama suyu verimliliginin
formiilsel yaklasimina bagli olarak artan verime karsin
sulama suyu miktarindaki azalis sulama suyu
verimliliginin artmasiyla sonug¢lanmaktadir. Bu ¢alismanin
bulgulariyla benzer sekilde Hassanpour ve ark. (2023)
pomza, Cakmakci ve Sahin (2023) ise biyogar
uygulamalarinda sulama suyu verimlili§inin arttigini
bildirmiglerdir.

0

0% | 1% | 2% | 3% | 0% | 1% | 2%

10%

0%

1% | 2%
30%

3% | 0% | 1% | 2% 3%

20%

3% | 0%

Sekil 1. Pomza ve biyogar uygulamalarinda sulama suyu miktari (%0, %10, %20 ve %30 pomza oranlarini, %0, %1,
%?2 ve %3 ise biyocar oranlarini temsil etmektedir)
Figure 1. Irrigation water amount in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates,
0%, 1%, 2% and 3% represent biochar rates)
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Cizelge 1. Pomza ve biyogar uygulamalarinda varyans analiz sonuglari
Table 1. Variance analysis results in pumice and biochar applications

Sulama suyu verimliligi df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 0,427 68,330 0,000
Biyogar 3 1,346 215,286 0,000
Interaksiyon 9 0,014 2,209 0,048
Hata 32 0,006
Organik madde df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 0,012 2,773 0,057
Biyocgar 3 0,693 165,541 0,000
Interaksiyon 9 0,000 0,112 0,999
Hata 32 0,004
Toplam azot df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 0,001 1,684 0,190
Biyocar 3 0,027 46,069 0,000
Interaksiyon 9 0,000 0,226 0,988
Hata 32 0,001
pH df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 0,002 0,283 0,837
Biyocgar 3 0,425 65,318 0,000
Interaksiyon 9 0,000 0,044 0,999
Hata 32 0,007
Elektriksel iletkenlik df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 0,501 59,706 0,000
Biyogar 3 1,203 143,288 0,000
Interaksiyon 9 0,003 0,327 0,959
Hata 32 0,008
Kok uzunlugu df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 6,191 96,167 0,000
Biyogar 3 7,746 120,323 0,000
Interaksiyon 9 0,514 7,989 0,000
Hata 32 0,064
Kalite df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 12,839 38,276 0,000
Biyogar 3 20,720 61,775 0,000
Interaksiyon 9 0,213 0,634 0,759
Hata 32 0,335
Yas agirlik df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 15378,222 48,239 0,000
Biyogar 3 40947,056 128,445 0,000
Interaksiyon 9 297,648 0,934 0,510
Hata 32 318,792
Kuru agirlik df Kareler ortalamasi F P
Pomza 3 5238,743 95,597 0,000
Biyogar 3 6382,799 115,482 0,000
Interaksiyon 9 4,354 0,079 1,000
Hata 32 55,271

5 20 7
= 1.8 1 —F—
E 16 T —
5 =14 - E3
>
5 5.0 1
s 0.8 -
5 06 1
0.2 4 m || kI ||hij|| ef |{Im]|ik || e ||cd|| k1 ||ghi||de || b ||iik||fen|[bc|| a || D || C||B||A||D]||C||B|lA
0.0
0% | 1%]2%3%]0% | 1%]2% (3% | 0% | 1% 2% |3%|0%] 1% 2% | 3% | 0% 10“/200/30% 0% 2% (3%
0% 10% 20% 30% Pomza Biyogar Ortalama
Ortalama

Sekil 2. Pomza ve biyogar uygulamalarinda sulama suyu verimliligi (%0, %10, %20 ve %30 pomza oranlarini, %0, %1,
%2 ve %3 ise biyogcar oranlarini temsil etmektedir)
Figure 2. Trrigation water efficiency in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates,

0%, 1%, 2% and 3% represent biochar rates)
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Organik madde ve toplam azot igeriklerine pomza
uygulamasinin  etkisi Onemsiz olmugken, biyogar
uygulamasinin etkisi gok dnemli bulunmustur (Sekil 4-5 ve
Cizelge 1). Biyogar uygulamalari ve artan oranlariyla
toprakta organik madde ve toplam azot igeriklerinin artig
dogrudan biyogarin organik madde ve toplam azot
iceriklerine bagli olarak agiklanabilir. Biyocarin ¢dziinmiis
kisminin biiyiik bir orani tuz, mineral ve organik maddeden
olugmaktadir (Sun ve ark.,, 2021). Bdylece biyocar
uygulanan  topraklarin  organik  madde  igerigi
zenginlesmektedir (Smebye ve ark., 2016). Lehmann
(2007) biyogart1 hem sahip oldugu organik madde
katkisiyla toprak organik madde igerigini zenginlestiren
hem de topragin ve topraga saglamis oldugu organik

maddenin korunumunu saglayan bir organik materyal
olarak tanimlamiglardir. Benzer sekilde Chen ve ark.
(2024) de biyogarin topraga azot saglayici etkisine ilaveten
biyocarin topraga sagladigi ve toprakta mevcut azotu uzun
siire mineralizasyona ugratmadan koruyucu ozelligine
dikkat c¢ekmislerdir. Zengin azot igerigiyle biyocar,
topragm azot ihtiyacini ortadan kaldirabilen bir toprak
gelisimi sunmanin yani sira bitki gelisimini de onemli
diizeyde destekleyen bir toprak diizenleyici olarak
degerlendirilmektedir (Tang ve ark. 2020). Bu calismanin
bulgulariyla benzer sekilde Prommer (2014) de biyogar
uygulamalarinin topragin organik madde ve toplam azot
iceriklerini arttirdigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Korelasyon matrisi (SSM: Sulama suyu miktarr, SSV: Sulama suyu verimliligi, OM: Organik madde, TN:
Toplam azot, EC: Elektriksel iletkenlik, K: Kalite, KU: Kok uzunlugu, YA: Yas agirlik, KA: kuru agirlik)

Figure 3. Correlation matrix (SSM: Irrigation water amount, SSV: Irrigation water productivity, OM: Organic matter,
TN: Total nitrogen, EC: Electrical conductivity, K: Quality, KU: Root length, YA: Fresh weight, KA: Dry weight)
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Figure 4. Organic matter in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%,
2% and 3% represent biochar rates)
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Sekil 5. Pomza ve biyogar uygulamalarinda toplam azot %0, %10, %20 ve %30 pomza oranlarini, %0, %

1, %2 ve

%3 ise biyogar oranlarini temsil etmektedir)
Figure 5. Total nitrogen in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%,
1%, 2% and 3% represent biochar rates)
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Sekil 6. Pomza ve biyogar uygulamalarinda pH %0, %10, %20 ve %30 pomza oranlarini, %0, %

1, %2 ve %3 ise

biyocar oranlarini temsil etmektedir)
Figure 6. pH in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%, 2% and
3% represent biochar rates)

pH’ya pomza uygulamasinin etkisi 6nemsiz olmugsken,
biyogar uygulamasinin etkisi ¢gok énemli bulunmustur (Sekil
6 ve Cizelge 1). Biyocar uygulamalar1 ve artan oranlariyla
toprak pH’smin azalis1 biyocarin topraga sagladigi organik
madde ve toplam azot igerikleriyle (Sekil 4 ve 5) agiklanabilir.
Toprakta artan organik madde mineralize oldugunda hidrojen
iyonlar1 serbest duruma gecerek organik maddeden ayrisan
karboksil igerikli asitlerin pargalanmasiyla topragin asidik
yOniiniin artmasina neden olmaktadir (Zhi-An ve ark. 2008).
Benzer sekilde azotun da mineralize olusuyla amonyum
ayrigmakta hidrojen iyonlart serbest duruma gecerek
nitrifikasyonun artis1 neticesinde toprak pH’s1 azalmaktadir
(Singh ve Agrawal, 2012). pH’nin organik madde ve toplam
azot ile negatif korelasyon iligkileri de bu durumu destekler
niteliktedir (Sekil 3). Bu c¢alismanin bulgulariyla benzer
sekilde Yerli (2023) de biyocar uygulamalarmin topragmn
pH’smu azalttigini bildirmislerdir.

Elektriksel  iletkenlige = pomza  ve  biyogar
uygulamalarmin etkileri ¢cok 6nemli olmustur (Sekil 7 ve
Cizelge 1). Pomza ile biyogar uygulamalari ve artan
oranlariyla toprak elektriksel iletkenliginin artis1 dogrudan
pomza ve biyogarin elektriksel iletkenlik igeriklerine
atfedilebilir. ~ Organik  veya  inorganik  toprak
diizenleyicilerin toprakla etkilesiminde igerdikleri tuzlarin
¢oziinmesi neticesinde toprak elektriksel iletkenligi
artmaktadir (Atkinson ve ark. 2010). Giilser ve ark. (2024)
vermikompost, vermikulit ve pomza olarak farkli toprak

diizenleyicilerin ~ kullanildig1  topragmn  elektriksel
iletkenliginin arttigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Ata
ve Kaplan (2020) da tavuk giibresinin kullanimiyla toprak
tuzlulugundaki artis1 bildirmislerdir. Farkli bir ¢aligmada
Yerli ve ark. (2023) topraga uygulanan findik zurufu
kompostunun topragin tuzlulugunda artisa neden oldugunu
ifade etmislerdir. Bu c¢alismanin bulgulariyla benzer
sekilde Giilser ve ark. (2024) pomza ve Wu ve ark. (2024)
ise biyogar i¢in pomza ve biyogar uygulanan topraklarin
elektriksel iletkenliginin arttigu belirtmislerdir.

Kok uzunluguna, kaliteye ve yas ile kuru agirliklara
pomza ve biyocar uygulamalarinin etkileri ¢ok Onemli
olmus ayrica kok uzunluguna interaksiyonun etkisi de ¢ok
onemli bulunmustur (Sekil 8-11 ve Cizelge 1). Pomza ile

biyocar uygulamalar1 ve artan oranlariyla kok
uzunlugunun artmasi pomza ve biyogarin daha iyi bir
yetigtirme ortami sunmasina bagh olarak

degerlendirilebilir. Daha iyi bir kok gelisimi ve yetistirme
ortami1 da daha yiiksek kalite, yas ve kuru agirliklara neden
olmus olabilir. Ciinkii kok gelisimi topraktan daha iyi bir
beslenme neticesinde bitki verim ve kalitesinin artigini
desteklemektedir (Yerli ve ark. 2023). Kok gelisimindeki
iyilesme topragmm su ve besin haznesine ulasimi
kolaylastirarak dogrudan verime yansir (Richardson ve
ark. 2009). Kok uzunlugunun kalite, yas ve kuru agirlik ile
pozitif korelasyon iliskileri de bu durumu destekler
niteliktedir (Sekil 3). Ayrica biyogar uygulamasinda daha
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yiiksek organik madde ve toplam azot igerikleri (Sekil 4 ve
5) biyogar uygulanan toprakta yetisen ¢imin daha fazla kok
uzunlugunun, kalitesinin, yas ve kuru agirhiklarmin farkli
bir agiklamasi olarak ele alinabilir. Ciinkii yeterli organik
madde ve azot topraktan suyun ve besin elementlerinin
alimini arttirma yoluyla stres direncini gelistirir, Ortii
oranmi artirir ve kalite ile verimi diizenler (Larsen ve
Bibby, 2005). Toprakta artan organik madde kok
gelisimini arttirma yoluyla suya ve besinlere ulasimi
kolaylagtirarak verim potansiyelini gelistirir (Richardson

ve ark., 2009). Toprakta besin mevcudiyetinin artmasi
¢imlenme, kalite, verim ve verim potansiyelini iyilestirir
(Karunakaran ve ark. 2013). Kok uzunlugu, kalite, yas ve
kuru agirliklar ile organik madde ve toplam azotun pozitif
korelasyon iliskileri de bu durumu destekler niteliktedir
(Sekil 3). Bu caligmanin bulgulariyla benzer sekilde
strastyla Diindar (2009) ve Carey ve ark. (2015) de pomza
ve biyocar uygulamalarinin ¢im bitkisinin verim ve kalite
potansiyelini arttirdigini belirtmislerdir.

Sekil 7. Pomza ve biyogar uygulamalarinda elektriksel iletk
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Figure 7. Electrical conductivity in pumice and biochar tr

eatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates,

0%, 1%, 2% and 3% represent biochar rates)
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Figure 8. Root length in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%, 2%
and 3% represent biochar rates)
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Figure 9. Quality in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%, 2% and

3% represent

biochar rates)
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Figure 10. Wet weight in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%, 2%
and 3% represent biochar rates)
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Sekil 11. Pomza ve biyogar uygulamalarinda kuru agirlik %0, %10, %20 ve %30 pomza oranlarini, %0, %
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Figure 11. Dry weight in pumice and biochar treatments (0%, 10%, 20% and 30% represent pumice rates, 0%, 1%, 2%
and 3% represent biochar rates)

Sonuc ve Oneriler

%30 pomza ve %3 biyocar uygulanan konuda pomza
ve biyogar uygulanmayan kontrol uygulamasina gore
sulama suyu miktar1 %19 azalmis ve yas agirlik 2,5 kat
artmig ve sonucta 3 kat daha fazla sulama suyu verimliligi
gerceklesmistir. Biyocarin artan oranlariyla topragin
organik madde ve toplam azot igerigi artarken, pH azalmis
ve pomzanin topragin organik madde, toplam azot ve pH
igerigine etkisi Oonemsiz olmustur. Hem pomza hem de
biyocar uygulamalar toprak tuzluluguna olumsuz etki
gostermis ancak bu uygulamalarda kok uzunlugu, kalite,
yas ve kuru agirliklar1 6nemli seviyede artmistir. Tiim bu
bitki ile toprak verim ve kalite parametrelerinin ve sulama
suyu yonetim etkinliginin %30 pomza ve %3 biyocar
uygulanan konudaki daha yogun etkisi diigiiniilerek, %30
pomza+%3 biyogar’in peyzaj alanlarinda ¢im bitkisinde
kullanimi hem bitki ile toprak verimliligi i¢in hem de artan
su kitligryla miicadelede temiz su kaynaklarinin yénetimi
icin Onerilebilir bulunmustur. Ancak bu konuda pomza ve
biyogarin farkli oranlarin1 da dikkate alan daha kapsamli
saha calismalarmin da yiiriitiilmesi bu ¢alismanin tavsiye
edilebilir sonuglar1 arasinda yer almistir.
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