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Oz

Arastirmada dort yil inkiibasyona birakilmis farkli sicakliklarda elde edilen biyokomiirlerin bugdayin bazi verim ve verim 6gelerine
etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amagla 2017 yilinda, dort saat boyunca 300, 500 ve 700 °C derecelerde piroliz edilmis
biyokomiirlerden parsellere dekara 3 ton olacak sekilde uygulama yapilmistir. 2020-2021 yetistirme doneminde ise bitki yetistirme
denemesi kurulmustur. Deneme sonuglarma bakildiginda, biyokdmiir uygulamalarinin bugdayin vejetatif geligmesini artirdigi, buna
karsilik tane verimini azalttig1 belirlenmistir. Dahasi, biyokdmiir uygulamalar1 hasat indeksi, basak boyu, bitki tane sayisi, kardeslenme
ve tane protein igeriklerini olumsuz etkilemistir. Arastirmadan elde edilen bulgular gostermistir ki, alkali bir topraga uygulanarak uzun
stire inkiibasyona birakilmis biyokomiir, bugdayin vejetatif gelisimini artirirken, tane verimini olumsuz etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokomiir, bugday, toprak verimliligi, toprak 6zellikleri.

Effect of Biochar Incubation on Yield and Some Yield Parameters of
Wheat

Abstract

This study investigated the effects of biochars pyrolized at different temperatures on some yield and yield components of wheat after a
four-year application. For this, biochars pyrolized at 300, 500, and 700°C during four hours were applied to the plots at a rate of 3 t/da
in 2017 and left for incubation for four years. In 2020-2021 growing season, plant growth experiment was planned. Experiment results
showed that biochar applications enhanced wheat vegetative growth but the yield of grain decreased with biochar application. Moreover,
the effect of biochar on some yield and quality criteria such as harvest index, ear length, plant grain number, tillering and grain protein
ratio was negative. Findings from this study indicated that biochars incubated for a long time in an alkaline soil, increased the straw
yield of wheat, but biochar had a negative effect on some grain yield and some yield parameters.

Keywords: biochar, wheat, soil fertility, soil properties.
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1. Giris

Diinya niifusunun her gegen giin artmasi, gidaya olan ihtiyaci
da artirmaktadir. Artan gida arzina ragmen tarim alanlarinin
azalmasi nedeniyle diinyada gida yetersizligi sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Tarim alanlar1 azalirken iiretimi
artirmak i¢in tek ¢oziim birim alandan elde edilecek verimi
artirmaktir. Verim artis1 yliksek verimli cesit gelistirmenin
yaninda yetistiricilik  yontemlerinin de  gelistirilmesiyle
saglanabilir. Giibreleme ile yaklasik %30-50 arasinda verim artis1
saglanmaktadir. Giibreleme olmadan istenen verim artiglarini
saglamak mimkiin degildir. Fakat asir1 kimyasal giibre
kullaniminin ¢evre iizerine olumsuz etkileri vardir. Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek bitkilerin
topraktaki besin maddelerinden daha fazla yararlanmasi
saglanabilir. Bugday, en temel ve stratejik besin maddesidir.
Bugday bitkisi genellikle besin maddelerince fakir goraklagma
tehdidi altindaki kuru tarim alanlarinda yetistirilmektedir.
Tiirkiye’ nin Gelistirilmis Toprak Haritasinda 15187220 da alanin
tuzluluk ve alkalilik sorunu bulundugu bildirilmistir. Tuzluluk ve
alkalilik sorunu bulunan alanlarin %41°1 hafif tuzlu, %33’ tuzluy,
%17.5°1 tuzlu-alkali, %8’1 hafif tuzlu-alkali ve %0.5°1 alkalidir.
Corak topraklar Tiirkiye’nin islenen tarim arazilerinin %5.48’1
kadardir (Gokoglu ve Cayct, 2021). Ayrica Tiirkiye’de tarimsal
tiretim yapilan topraklarinin %43.78 nde organik madde miktari
oldukea diisiiktiir (Eyiipoglu, 1999). Bu alanlarin korunmasi ve
strdiiriilebilir kullanilmast 6nemlidir. Biyokdmiir, biyolojik
maddelerin oksijenin sinirlandirildigi ortamda piroliz islemi ile
karbon bakimindan zengin maddelere donismiis halidir.
Biyokdmiiriin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
iizerine olumlu etkilerinin oldugu birgok arastirma sonucu
bulunmaktadir. Biyokdmiir topragin su tutma kapasitesini artirtr,
bitkilerin topraktaki fosfor ve azot gibi bir¢cok elementten
yararlanmasini artirir (Glaser vd., 2015; Lehmann vd., 2011).
Yiizey alanmin ve karbon oraninin yiiksek olmasi, topraktaki
mikroorganizmalarin sayisinin ve ¢esidinin degismesine neden

alaninin ve buna bagli olarak negatif yiikiiniin daha fazla artmasi
sonucunda bitkiler, bir katyon olan amonyum (NH4") azotundan
daha fazla yararlanmaktadir (Major vd., 2009, Nelissen vd.,
2012). Biyokomiiriin toprak verimliligi ve bitki gelisimi iizerine
olumlu etkilerinin oldugu, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri {iizerine dogrudan veya dolayli yollarla etkisinin
oldugu, fitotoksik molekiillerin absorbe edilmesinde etkili oldugu
ve toprak kokenli patojenlerin baskilanmasinda yararli oldugu
bildirilmistir (Giinal ve Erdem, 2018).

Bu ¢alismada, bugday tariminin yaygin yapildig:i alkali
topraklarda farkli sicakliklarda iiretilen biyokdmiiriin bugdayin
verimi ve verim parametreleri lizerine etkisi aragtirtlmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme Alam ve iklim Ozellikleri

Aragtirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi deneme arazisinde 2017-2021 yillar1 arasinda
ylriitilmiistir. Deneme alani topragi killi-tinli biinyeli, alkali
reaksiyonlu (pH, 8.0) ve kireg igerigi fazla (CaCOs3, %26) olup
tuzluluk sorunu bulunmamaktadir (EC= 0.44 ds/m). Deneme
alan1 topragi organik madde (OM) bakimindan fakir (OM, %1.9)
durumda iken bitkiye yarayish fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve
bakir (Cu) bakimindan ise yeterli diizeyde (54 ppm P, 156 ppm K,
6000 ppm Ca, 379 ppm Mg, 11 ppm Fe, 31 ppm Mn, 2.9 ppm Zn
ve 5.2 ppm Cu) oldugu belirlenmistir (Alpaslan vd., 1998).

2.2. Biyokomiir

Domates hasat artiklari kurutularak 4mmden kiigiik pargalara
ayrilmis ve ardindan 50 litrelik silindirik piroliz reaktoriinde
yavag piroliz yontemine goére biyokOmiire doniistiiriilmiistiir.
Biyokomiirler 300 (BK300), 500 (BK500) ve 700°C (BK700)
sicakliklarda 4 saat boyunca piroliz islemine tabi tutulduktan
sonra sogumalar1 beklenmis ve 2 mm’lik elekten gegirilmek

olmaktadir (Gul le’ 201.5)' VAyrluca top raga. biyokomir suretiyle kullantma hazir hale getirilmislerdir. Kullanilan
uygulamalarinin, topragin hacim agirliginin diismesine ve toprak bivokdmiire ait b lizler Tablo 1°d st
sikigmasinin azalmasma neden olmustur (Asai vd., 2009; Olmo tyokomure ait bazt ahalizier 1ablo 1 de vertimisir.
vd., 2014). Yiksek sicaklikta {iretilen biyokOmiiriin yiizey
Tablo 1. Calismada kullanilan biyokdmiiriin temel 6zellikleri
Table 1. Basic properties of biochar used in the study
Biyokomiir pH Kiil C N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
(g kg™ (mg kg)
BK300 6.3 123 439 19 8 22 23 9 350 83 37 22
BK500 9.1 284 444 22 8 41 34 10 643 110 80 22
BK700 9.7 302 413 24 12 43 61 16 750 166 227 43

Biyokémiir verileri daha énce yapilan bir ¢alismadan alinmistir (Evdal vd., 2021).
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2.3. Bitki Materyali

Calismada bitki materyali olarak KOC2015 ekmeklik bugday
¢esidi kullanilmagtir.

2.4. Denemenin Kurulmasi

Arastirma 2017-2022 yillar1 arasinda iki asamali olarak
yiriitiilmiistiir. Birinci asama inkiibasyon asamasi olup, 4 yil
sirdiiriilmiigti. Bunun i¢in Haziran 2017 de {i¢ farkh
sicakliklarda tiretilen biyokomiirden dekara 3 ton olacak sekilde
mikro parsellere (50 cm x 50 cm, parsel aralarinda 1’er m bosluk
olacak sekilde hazirlanmistir) uygulanmistir. Topragin 15 cm
derinligine karistirillan  biyokdomiirler 4 yil siireyle bitki
yetistirmeksizin dogal kosullar altinda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresinden sonra 2020-2021 yetistirme sezonunda
bitki yetistirme denemesi kurulmustur. Deneme 4 uygulama
(Kontrol, BK300, BK500 ve BK700) 3 tekerriirlii olacak sekilde
toplam 12 parselden olusmustur. Bunun igin ekim Oncesi
topraklara dekara 6 kg N, 9 kg P,Os, 4 kg K,O olacak sekilde
amonyum nitrat, diamonyum fosfat ve potasyum siilfat giibreleri
kullanilarak temel giibreleme yapilmistir. Azotun yarisi diger
giibrelerle birlikte ekimden once uygulanmis geri, kalani ise
kardeslenme doneminde iist giibresi seklinde verilmistir. Temel
giibreleme sonrasi 21 Kasim 2020 de, metrekareye 500 bugday
tohumu gelecek sekilde 4 sirali olarak elle ekim yapilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak planlanmis ve hasada kadar siirdiiriilmistiir.

2.5. Toprak Analizleri, Bitki Olciimleri ve Verilerin
Degerlendirilmesi

Toprak ozelliklerinin belirlenmesinde; organik madde igin
Walkley ve Black (1934) yontemi kullanilmistir. Toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) dlgiimleri 1/2.5
toprak/su slispansiyonunda kombine pH+EC 6lger ile yapilirken,
topragmn kire¢ miktarin1 belirlemek i¢in kalsimetrik ydntem
kullanilmistir (Allison ve Moodie 1965). Toprakta alinabilir
fosfor, sodyum bikarbonat yontemiyle (Olsen vd. 1954)
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208), degisebilir potasyum,

kalsiyum ve magnezyum Knudsen vd., (1982)’ ye gore, DTPA’da
ekstrakte edilebilen Fe, Mn, Zn ve Cu Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (Varian
SpectrA A-240FS) okunarak belirlenmistir. Bitki 6lgiimleri; Yiiriir
(1981)’e gore her parselden rastgele segilen 10 bitki {izerinde
yapilmistir. Protein oram1 ise Kjeldahl yoOntemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin MSTATC paket
programinda ANOVA testi uygulanmis (P<0.05) ve ortalamalar
aras1 fark TUKEY testiyle belirlenmistir

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Biyokomiir uygulamalarinin bugdayin verimi, hasat indeksi
(HI) ve bin tane agirligina (BTA) etkisi Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2’den de goriilecegi lizere biyokdmiir uygulamalarinin tane
verimi {izerine etkisi olumsuz olmustur. Kontrol grubunda 266 g
olan parsel verimi biitiin biyokomiir uygulamalarinda giderek
azalmis ve 300, 500 ve 700 derecede elde edilen biyokdmiir
uygulanmig parsellerde sirasiyla 262, 243 ve 232 g/parsel tane
verimi alinmistir. Diger taraftan, biyokdmiir uygulamalarinin sap
verimi ve toplam verim iizerinde olumlu bir etkisinin oldugu
gozlenmistir. Hatta elde edilen bu olumlu etkinin yiiksek
sicakliklarda elde edilen biyokoémiir uygulanmis parsellerde daha
fazla oldugu belirlenmistir. En diisiik sap verimi 311 g ile kontrol
parsellerinde elde edilirken, BK300, BKS500 ve BK700
uygulamalarindan kontrole oranla yaklasik 1.5, 2 ve 2.4 kat fazla
sap verimi alinmistir. Sap veriminde oldugu gibi biyolojik verim
de biyokdmiir uygulamalariyla artmistir. Elde edilen artisin yine
biyokdmiiriin ~ {iretilme sicakligiyla paralellik  gosterdigi
belirlenmistir. Kontrole kiyasla, en yiiksek verim artis1 yaklasik
%68’lik bir oranla 700°C’de {iretilen biyokomiir uygulanmis
parsellerden elde edildigi  gorilmiistiir. Biyokdmiir
uygulamalarinin HI iizerine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.
Biyokomiir uygulanmamis parsellerde 0.46 olarak hesaplanan HI,
biyokomiiriin ~ iiretim  sicakligiyla diismiis ve BK700
uygulamasinda 0.24’e¢ kadar gerilemistir. Bugdaym bin tane
agirlign 38.8 ve 42.1 g arasinda degisiklik gostermis olup, bu
degisim flizerine biyokdmiir uygulamalarinin etkisi anlamh
olmamugtir.

Tablo 2. Biyokdmiiriin bugdayin verimi, hasat indeksi (HI) ve bin tane agirligina (BTA) etkisi
Table 2. The effect of biochar on wheat yield, harvest index (HI) and thousand grain weight (BTA)

Uygulamalar }/Z;Lm (gr/parsel) Sap Biyolojik HI BTA (g)
Kontrol 266 a 3llc 577 ¢ 0.46 a 389
BK300 262 ab 473 be 735 be 0.36b 38.8
BK500 243 be 640 ab 883 ab 0.28 ¢ 40.8
BK700 232 ¢ 734 a 965 a 0.24 ¢ 42.1

BK300, BK500 ve BK700 swrasiyla 300, 500 ve 700 °C sicaklikta iiretilen biyokomiirleri simgeler. Biitiin degerler ii¢ tekrarin
ortalamasidwr. Ayni kolonda ayni harfi paylasan uygulamalar arasindaki fark Tukey testine gére onemli degildir (P>0.05).

Bugdayin basak uzunlugu, bitki tane verimi ve tane protein
igerigi biyokomiir uygulamalarindan farkli sekillerde etkilenmis
ve bu etkiler istatistiksel olarak anlamli olmustur. Bu {i¢ parametre
icin en yiiksek degerlerin kontrol uygulamasiyla en diisiik
sicaklikta iiretilen biyokomiire (BK300) ait uygulamalardan elde
edildigi goriiliirken, diger uygulamalardan elde edilen degerler
daha diigik bulunmustur. Basaktaki tane sayist 20 ile 23.9
arasinda degigsim gostermis fakat bu degisime uygulamalarin
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etkisi anlamsiz olmustur (Tablo 3). Biyokdmiir uygulamalarinin
bugdayin yaprak yesil renk yogunlugu (SPAD) ile basaklanma
stiresi, kardes sayis1 ve bitki boyu iizerine olan etkileri Tablo 4’te
goriilmektedir.  Uygulamalardan  elde edilen  degerlere
bakildiginda SPAD degerlerinin 47 ile 49 arasinda, basaklanma
stiresinin 211-212 giin arasinda, bitki boylarinin ise 83 ile 86 cm
arasinda degistigi fakat bu degisimler arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).
Biyokdmiir uygulamalarina bagli olarak kardes sayis1 1.8
(kontrol) ile 2.5 (BK300) adet arasinda degismistir. Bu degisim
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iizerine uygulamalarinin anlamli bir etkisinin oldugu belirlenmis
olup, biitiin biyokomiir uygulamalarinin kontrole gore kardes
sayisint egit ve anlamli derecede artirdigi belirlenmistir.

Tablo 3. Biyokdmiiriin bugdayin basak uzunlugu, bagakta tane sayisi, bitki tane verimi ve tane protein icerigine etkisi
Table 3. Effect of biochar on wheat ear length, grain per ear, plant grain yield and grain protein content

Uygulama Basak uzunlugu (cm) Basakta tane sayisi (adet) Bitki tane verimi (g) Protein orani (%)
Kontrol 7.7 ab 239 0.966 a 147 a
BK300 8.1la 23.4 0.954 a 14.7 a
BK500 6.7¢c 21.7 0.884 ab 12.8b
BK700 7.1 bc 20.0 0.842 b 13.0b

BK300, BK500 ve BK700 swraswyla 300, 500 ve 700 at °C sicaklikta iiretilen biyokomiirleri simgeler. Biitiin degerler ii¢ tekrarin
ortalamasidwr. Ayni kolonda ayni harfi paylasan uygulamalar arasindaki fark Tukey testine gére onemli degildir (P>0.05).

Tablo 4. Biyokomiiriin bugdayin yaprak SPAD degeri, basaklanma siiresi, kardes sayisi ve bitki boyu iizerine etkisi
Table 4. The effect of biochar on leaf SPAD value, earing time, tiller numbers and plant height of wheat

Uygulamalar SPAD Basaklanma siiresi (giin) Kardes sayisi (adet) Bitki boyu (cm)
Kontrol 52 211 1.8 B 83
BK300 49 211 25A 86
BK500 47 211 22A 84
BK700 47 212 23A 83

BK300, BK500 ve BK700 swrasiyla 300, 500 ve 700 °C sicaklikta iiretilen biyokomiirleri simgeler. Biitiin degerler ii¢ tekrarin
ortalamasidw. Ayni kolonda ayni harfi paylasan uygulamalar arasindaki fark Tukey testine gére onemli degildir (P>0.05).

4. Tartisma

Elde edilen sonuglar biyokdmiir uygulamalarmin bugdaymn
tane ve sap verimi izerine farkli sekillerde etkisi oldugunu
gostermistir. Tane verimi artmamasina karsilik sap ve toplam
verimde artislar kaydedilmistir. Elde edilen veriler HI’nin
uygulamalara bagli olarak azaldigini gostermistir. Bilindigi tizere
HI tane verimiyle ¢ok yakindan iliskili bir parametredir. Tane
verimiyle artan HI, sap veriminin artmasiyla azalir (Singh ve
Stoskopf 1971, Kobata vd., 2018, Rivera-Amado, 2019). Yapilan
bir arastirmada birgok bugday ¢esidi i¢in belirlenen HI degerinin
0.3 ve 0.6 arasinda oldugu ifade edilmistir (Hay, 1995). Bu
degerlendirmeye gore, sadece iki uygulamadan (Kontrol ve
BK300) elde edilen sonuglarin belirtilen araliga diistiigiinii ifade
etmek gerekir. Diger uygulamalardan (BK500 ve BK700) elde
edilen HI degerleri daha 6nce yapilan bazi arastirmalardan elde
edilen degerlerden diigiiktiir (Kobata vd., 2018, Rivera-Amado,
2019). Yukarida da ifade edildigi gibi, HI degerlerinin diigiik
olmasimin en 6nemli nedeni tane veriminin diisiik sap veriminin
ise yiiksek olmasidir. Artan sap veriminin en 6nemli nedeni ise
biyokomiiriin bugdayin erken donemdeki besin elementi
kullanimmin biyokdmiirle tesvik edilmesi olabilir. Ayrica
biyokomiirtin  kardes sayisint ve bitki boyunu artirdig:
belirlenmistir. Kardes sayis1 ve bitki boyunun artmasina paralel
olarak sap verimi de artmistir. Yapilan bir arastirmada topraga
kimyasal gilibre+biyokomiir uygulamasmin bugdayda bitki
boyunu artirdigi bildirilmistir (Namli vd., 2017). Yapilan
aragtirmalar, bitkinin vejetatif gelisimi T{izerine en etkili
elementlerden olan azotun biyokomiir uygulanmis kosullarda
toprakta bitkiye yarayish sekilde daha uzun kaldigin1 ve bitkilerin
bundan kolaylikla faydalanabildigini gostermistir (Peng vd.,
2021). Ayrica biyokomiir, inorganik azotun immobilizasyonunu
kismen onlemek suretiyle uzun sure yarayish formda kalmasina
yardimer olmaktadir (Fiorentino vd., 2019). Yiiksek sicaklikta
piroliz edilen biyokomiir uygulanmis parsellerden elde edilen sap
verimin daha fazla olmasi ise yiiksek sicaklikta {iretilen
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biyokdmiir yiizey alani ve buna bagl olarak negatif yiikiin daha
fazla artmasi ve buna bagli olarak bitkinin bir katyon olan
amonyum (NH4") azotundan daha fazla yararlanmasiyla
iligkilendirilebilir (Major vd., 2009, Nelissen vd., 2012).
Biyokomiir topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyilestirmek suretiyle de bitkinin vejetatif gelisimini
dolayli olarak tesvik etmis olabilir. Yapilan arastirmalar
biyokomiiriin toprak verimliligi ve bitki gelisimine olan dolayli
etkisinin direk etkisine gore daha fazla olabilecegini gostermistir
(Lehmann vd., 2003). Yine biyokomiirle topraga saglanan etilen
gibi hormonlar veya hormon benzeri maddeler bitkilerin vejetatif
gelisimini tesvik edebilir (Liu vd., 2021). Artan vejetatif gelisimin
generatif gelisime olan olast olumsuz etkisi de tane veriminin
diisiik kalmasima neden olmus olabilir (Kacar ve Katkat, 2010).
Tane verimi; basak uzunlugu, basakta tane sayist ve bitki tane
verimi Ozellikleri ile yakindan iligkilidir. Biyokdmiiriin bagak
uzunlugu, basakta tane sayisi ve bitki tane verimi lizerine olumsuz
etkisinin olmasina bagli olarak tane verimi de azalmistir. Hansen
vd. (2017) topraga biyokdmiir uygulamasinin topragin organik
karbon igerigini 6nemli derecede artirmadigini ve kislik bugday
verimine 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmistir. Tane veriminde
oldugu gibi yaprak renk yogunlugu (SPAD), tane protein igerigi
ve diger verim ve kalite 6zelliklerinde oldugu gibi, topraklarin
verimliliginden dogrudan etkilenen ¢esitli parametreler iizerinde
biyokdmiiriin ya etkisi olmamis ya da olumsuz yonde etkilemistir.
Bu durum toprak pH’s: ile yakindan iligkilidir. Konuya iliskin
yapilan bir¢ok arastirmalar biyokomiiriin diigiik pH’l1 topraklarda
¢ok daha etkili oldugu (Chan vd., 2008; Biederman ve
Harpole,2013) alkali topraklarda etkisinin ¢ok az oldugunu hatta
bazi durumlarda olumsuz etkiledigini ortaya koymustur (Erdal
vd., 2019; Erdal vd., 2021). Ayrica kullanilan biyokoémiir
materyalinin cinsi, uygulama durumu, yakma siiresi ve sicakligi,
inceligi, arazide gordiigli islemler gibi ¢ok cesitli faktorler de
biyokomiiriin etkinligini belirlemektedir (Joseph vd., 2010;
Alburquerque vd., 2013).
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5. Sonuc¢

Elde edilen sonuglara gére uzun siire inkiibasyona birakilmis
olan farkli derecelerde iiretilmis biyokdmiir uygulamalari bitkinin
vejetatif gelisimini ve toplam verimini artirmisg, buna karsilik tane
verimini olumsuz etkilemistir. Ayrica biyokdmiir uygulamalari,
bugdayin kardes sayisini artirdigt belirlenmistir. Ancak SPAD
degeri, bagak uzunlugu, basakta tane sayisi, bitki tane verimi gibi
verime etkisi olan 6zellikler iizerine olumsuz etki gostermistir.
Ayrica biyokdmiir uygulamasi ile tane protein oraninda da azalma
olmustur. Buradan yola ¢ikarak, uzun siire inkiibasyona
birakilmig biyokdmiiriin alkali topraklarda bugdayin tane verimi
ile baz1 verim O6geleri {izerinde olumlu bir etkisinin olmadig:
sOylenebilir.
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