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OZET

ORGANIK ATIK VE POLIMER UYGULAMALARININ TOPRAKLARIN
SISME-BUZULME PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSI
Zerrin CIVELEK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/2021
Danisman: Prof. Dr. Nutullah OZDEMIR

Topraklarda i1slanma kuruma siiregleriyle meydana gelen sisme biiziilme
olaylar1 toprak catlamalarmma neden olarak bitki koklerinin zarar gormesine ve
toprakta su kayiplarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma kumlu tin ve killi tin tekstiiriine
sahip topraklarda bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalarinin
toprakta bazi sisme-biiziilme parametreleri lizerine olan etkilerini belirlemek iizere
yuriitilmiistir.  Calismada  kullanilan  toprak  Ornekleri  Ondokuz Mayis
Universitesi
Bafra uygulama alani ile Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Bafra deneme
arazisinden ve ylizeyden (0-20cm) alimmistir. Kullanilan diizenleyiciler farkli
kurumlardan temin edilmistir.

Arastirma konusu ornekler; orta biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuz igerigi
diisiik, organik madde miktar1 diisiik ve orta, kireg icerigi orta ve ¢ok kirecli sinifinda
yer alan topraklardir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme diizeninde yiiriitiillen bu calismada,
bugday samani (%0, 2, 4), findik ztirufu (%0, 2, 4), hiimik asit (0, 200 ve 1000 ppm)
ve PAM (0, 30 ve 90 ppm) topraklara 3 farkli dozda ii¢ tekrarlamali olarak
uygulanmistir. Bir aylik inkiibasyon periyodundan sonra saksilarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday bitkisinin hasadindan sonra topraklarda sisme biiziilme
parametrelerine iligkin analiz ve degerlendirmeler yapilmistir.

Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, topraklara organik diizenleyici
ve polimer uygulamalarinin dogrusal uzama katsayisi, COLE-kesek, yiizde biiziilme,
biiziilme orani, hacimsel biiziilme ve dogrusal biiziilme degerlerini diisiirdiigi
belirlenmistir. Uygulamalarin biiziilme sinir1, likit limit ve plastik limit degerlerini
ise artirdi@1 gorilmiistiir. Yapilan uygulamalarin etkinligi toprak ozelliklerine ve
uygulama dozlaria gore degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, hiimik asit, PAM, sisme-biiziilme, COLE-gubuk,
COLE-kesek, yiizde biiziilme, likit limit, plastik limit



ABSTRACT

THE EFFECT of ORGANIC WASTE and POLYMER APPLICATIONSS on
SWELLING-SHRINKAGE PARAMETERS of SOILS
Zerrin CIVELEK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, February/2020
Supervisior: Prof. Dr. Nutullah OZDEMIR

Swelling and shrinkage events that occur with wetting and drying processes in
soils cause soil cracking, damage to plant roots and water loss in the soil. This study
was carried out to determine the effects of wheat straw, hazelnut slag, humic acid
and PAM applications on some swelling-shrinkage parameters in soils with sandy
loam and clay loam textures. Surface soil samples (0-20cm) in this study were taken
from OMU Bafra experimental plot and Black Sea Agricultural Research Institute
Bafra trial field. The regulators used were procured from different institutions.

Soil samples in this study had medium texture, slightly alkaline reaction, low
salt content, low to medium organic matter content and medium to high lime content.

Split plot trials were used with wheat straw (0, 2, 4%), hazelnut slag (0, 2, 4%),
humic acid (0, 200 and 1000 ppm) and PAM (0, 30 and 90 ppm) applied to soils with
three repetition. After a one month incubation period, wheat plants were grown in
pots. Swelling-shrinkage parameters in soils were analyzed after the harvest of the
wheat plants.

The results indicate that organic conditioner and polymer applications to soils
reduce the values of Coefficient of linear extensibility, COLE-clod, percent
shrinkage, shrinkage ratio, volumetric shrinkage and linear shrinkage. It was
observed that the applications increased the shrinkage limit, liquid limit and plastic
limit values. The effectiveness of the applications varied according to the soil
properties and application doses.

Key words: Organic waste, humic acid, PAM, swelling-shrinkage, COLE-rod,
COLE-clod, percentage shrinkage, liquid limit, plastic limit
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1. GIRIS

Gliniimiiz kosullarinda farkli tarim ve miihendislik amacl uygulamalar igin
topraklarin likit limit, plastik limit, dogrusal uzama katsayisi, yiizde biiziilme,
hacimsel biiziilme, serbest sisme indeksi gibi temel mekaniksel 6zelliklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak arastirmalar planlanirken, etiitler yapilirken topraklarin

mekaniksel 6zellikleri lizerinde fazla durulmamaktadir.

Topraklar mekaniksel bilesim, kil igerigi, kil tipi, organik madde kapsami gibi
temel 6zelliklerine bagl olarak birbirini izleyen 1slanma ve kuruma siireclerine bagh
olarak genisleme ve biizlilme siire¢lerine maruz kalirlar. Sigsme biiziilme siireci i¢inde
profil derinliginde ortaya ¢ikan catlamalar; bitki koklerinin ve geng fidelerin zarar
gormesine, topragin su ve hava dengesinin olumsuz etkilenmesine, nem kaybinin
artmasina, sulama suyunun etkinliginin azalmasina ve toprakta striiktiirel durumunun
kotiilesmesine yol agabilir (Sénmez ve Oztas, 1988; Dengiz ve Giirsoy, 2019). Bu
nedenle topraktaki bitki kok ve govde gelisimini etkileyen bu mekaniksel
davraniglarin bilinmesi, tarimsal yonetim uygulamalarinda gerekli 6nlemlerin

alinmasi ag¢isindan énemlidir.

Topraklarin mekaniksel davraniglar iizerinde etkili olan parametrelerin etki ya
da katk: diizeylerinin ortaya konulmasi arazi ve bitki yonetimi, erozyon kontrolii ve
tarimsal strdiriilebilirlik acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Topraklarin organik madde
diizeyi, kil icerigi, kil tipi, kimyasal yap1 gibi bilesenleri mekaniksel davraniglar ve
yapisal stabilite lizerinde 6nemli etki ya da katkilara sahiptirler (Baver, 1966; Dengiz
vd., 2019). Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine etki etmek yolu
ile dinamik toprak gostergeleri iyilestirilebilmekte ve topragin sahip oldugu problem
bertaraf edilebilmektedir.

Topraga organik ya da kimyasal diizenleyicilerin karigtirillmasi bu amagla
basvurulan popiiler uygulamalar arasinda yer almaktadir (Ozdemir vd., 2017).
Birka¢ hafta ya da ay gibi kisa bir siire igerisinde etkili olduklarindan, topraklarin
fiziksel 6zelliklerini gelistirmede yapay polimerler tercih edilmektedir (Levy, 1996).
Cogunlukla yiiksek molekiil agirliklart ile karakterize edilen, dogal ya da sentetik
olan polimerler uzun zincir molekiillerin ya da ¢esitli monomerlerin milyonlarcasinin

birbirine baglanmasiyla olusmaktadir.



Toprakta sisme ve biiziilme potansiyeli iizerinde etkili olan bilesenlerin etki ya
da katki derecelerinin ortaya konulmasi uygun bir bitki gelisim ortaminin
olusturulmasi, su kayiplarinin azaltilmasi ve erozyonun kontrolii ile uygun bir arazi
yonetiminin se¢ilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Toprak organik maddesi ve
sentetik polimerler bu dogrultuda 6nemli etki ya da katkilara sahip olabilirler

(Yakupoglu, 2010; Ozdemir vd., 2017).

Bu caligma, organik atik ve polimer uygulamalarin topraklarin sisme-biiziilme

parametreleri iizerine etkilerini belirlemek iizere yiirtitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Topraklarin mekaniksel davraniglari ile sisme ve bliziilme potansiyelleri farkli
mihendislik uygulamalar1 ile birlikte hem bitki yetistiriciligi ve hem de toprak
yonetimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bir topragin sisme ve biiziilme potansiyeli
yiiksek ise birbirini izleyen 1slanma ve kuruma siireclerine bagl olarak gerceklesen
bliziilme stiregleri toprakta catlamalara, su kayiplarina ve bitki koklerinin zarar
gormesine neden olmaktadir. Bu nedenle topraklarin gisme ve biiziilme
potansiyellerinin ortaya konulmasi toprak yonetimine iliskin uygulamalar agisindan

oldukga dnemlidir.

Topraklarin sigsme-biiziilme egilimlerini ortaya koyabilmek amaci ile cesitli
Olciitler (oranlar, indeksler, faktorler) gelistirilmistir. Yapilan birgok arastirmada,
topraklarin kil igerigi, kil tipi, katyon degisim kapasitesi, 6zgiil yiizey alani gibi
pedolojik ozellikleri; kireg, organik madde ve kimyasal toprak diizenleyicileri ile
sisme biizlilme ozelliklerini irdelemede kullanilan parametreler arasindaki iligkiler
incelenerek topraklarin s6z konusu 6zellikleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir (Sonmez

ve Oztas, 2011; Ozdemir vd., 2017).

Topraklarin sisme ve biiziilme potansiyellerini, dogrusal uzama ve hacimsel
genisleme kapasitelerini degerlendirmek amaci ile gesitli yontemler gelistirilmistir.
Gelistirilen yontemlerden serbest sisme indeksi, hacimsel biiziilme, dogrusal uzama
katsayisi, biiziilme siniri, kivam limitleri gibi parametreler yardimi ile mekaniksel
ozellikler kolaylikla dlgiilebilmektedir (Ross, 1978; Boivin et al., 2004; Ozdemir vd.,
2017).

Yakupoglu ve Ozdemir (2006) topraklara organik atik uygulamasiyla COLE-
¢ubuk (dogrusal uzama katsayisi) ve hacimsel biiziilme degerleri ile toprak
ozelliklerine bagl olarak sisme biiziilme potansiyellerinde 6nemli diizeyde azalmalar
oldugunu ifade etmislerdir. Bu dogrultuda sigsme-biiziilme potansiyeli yiiksek olan
Vertisol ordosunda ki topraklarda sisme biiziilme zararlarinin azaltilmasi ve bitkisel
dretimin arttirillmas1 agisindan organik atik ilavesinin Onem teskil ettigini

belirtmislerdir.

Islam (2016) atik findik ziirufundan elde edilen kompostun farkl1 tekstiirlere
sahip topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri lizerine etkisini arastirmistir. Arastiric

4 farkli ornekleme zamanlarinda aldigi ve 6 farkli dozda atik findik ziirufu



uyguladig1 topraklarmn likit limit, plastik limit, plastiklik indeksi, dogrusal uzama
katsayisi, biiziilme limiti, ylizde biiziilme, hacimsel degisme, biiziilme orani,
dogrusal biiziilme o6zelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda; atik findik ziirufu
uygulamasinin, kontrole gore topraklarin likit limit, plastik limit ve plastiklik
indeksini arttirdigini bildirmistir. Arastirict toprak tekstiirleri ve atik findik ziirufu
uygulama dozlarinin, topraklarin dogrusal uzama katsayist degerlerinde farkliliklar
meydana getirdigini, topraklara findik ziirufu kompostu uygulamasinin topraklarin
biiziilme limiti ve yiizde biiziilme degerlerini istatistiksel anlamda etkilemedigini

vurgulamaistir.

Sonmez (1981) killi topraga karistirilan ahir giibresinin topragin yiizde
biiziilme, biiziilme sinir1, biiziilme oran1 ve dogrusal uzama katsayis1 (COLE-¢ubuk)
degerleri iizerine etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda, topraklarda giibre
uygulamasina bagli olarak yiizde biiziilme, biiziilme oran1t ve COLE-¢ubuk
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir azalmanin, biiziilme sinir1 degerinde ise
bir artmanin oldugunu bildirmistir ve bu bulgulara dayanarak topraklara ahir
giibresinin karistirilmasiyla topraklarda catlak olusumunun azalacagi ve bdylece
kurak donemde nem kaybinin diisecegini, sulama kosullarinda da sulama etkinliginin

artacagini ifade etmistir.

Ozdemir (1993) organik artiklarin topragin bazi ozellikleri ile striiktiirel
dayanikliligt ve erozyona duyarliligi iizerine etkilerini incelemistir. Arastirict
Erzurum yoresinde yaygin olarak bulunan {i¢ biiylik toprak grubuna (kahverengi,
kestane rengi, kirecsiz kahverengi) ¢op kompostu, ahir glibresi, bugday samani ve
fig samani gibi organik artiklar karnistirmistir. Calisma sonucunda striiktiirel
stabiliteleri diislik ve erozyona kars1 duyarli olan bu ii¢ biiyiik toprak grubuna degisik
diizeylerde karistirilan organik artiklarin dogrusal uzama katsayisi, ylizde biiziilme
ve kirilma degerini istatistiksel olarak 6dnemli diizeyde azalttig1 ve striiktiirel yapiyi
tyilestirdigi tespit edilmistir.

Malongweni et al. (2019) yaptiklart bir ¢aligmada genisleyen killere sahip
arazilerde c¢atlamalar ve sisme biiziilme Ozellikleri {izerine tarimsal artiklarin
iyilestirici etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada artik olarak karbonatsiz piring
kabugu, pirin¢ kabugu biyokomiirii, islenmemis seker kamisi kiispesi ve seker kamisi
kiispesi biyokomiirii agirlikca % 0, 2, 5, 10 oranlarinda uygulanmistir. Caligma

sonucunda yapilan uygulamalarin topragin fiziko-mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi;



iyilestirici etkinin uygulama dozu artigina paralel olarak likit limit (LL), plastik limit
(PL), plastiklik indeksi (PI), COLE kesek, hacimsel biiziilme (VS), catlaklarin

boyutlar1 ve ¢atlak alani yogunlugunu azalttigini bildirmislerdir.

Arazilerin kullanim sekli topragin organik madde igerigini, baz1 mekaniksel
davraniglarin1 ve kivam limitlerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Demir vd. (2012)
Ugrak Havzasinda arazi kullanimina bagli olarak topraklarin kivam limitleri ile bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yiiriittiikkleri c¢alismada
orman, mera ve tarim arazilerinden 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerden 12’°ser
toprak Ornegi alarak kivam limitleri ve baz1 toprak 6zelliklerini analiz etmislerdir.
Analiz sonuglarma gore likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi ile kil igerigi,
organik madde ve kireg igerigi arasinda énemli pozitif iligkiler tespit edilirken; silt,
kum, pH ve EC degerleri ile anlaml1 iligkiler tespit edilememistir. Calisma sonucuna
gore en yiiksek likit limit ve plastik limit degerlerine tarim arazisinden alinan

orneklerde rastlanilmistir.

Hemmat et al. (2010) yedi sene siire ile yiiriittiikleri ve organik giibre kaynagi
olarak; belediye kat1 atik kompostu, kanalizasyon ¢amuru ve ¢iftlik giibresi (25, 50
ve 100 ton/ha) ile inorganik kokenli giibre olarak amonyum fosfat’t (250 kg/ha)
kullandiklar1 arastirmada, organik ve inorganik diizenleyicilerin sulu misir-bugday
rotasyonu yapilan kirecli toprakta toprak organik karbonu, kiitle yogunlugu ve kivam
limitleri tizerine (biiziilme siniri, SS; plastik limit, PL; likit limit LL) etkilerini
incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore kanalizasyon ¢amuru, ¢iftlik giibresi ve kati
atik kompostu ile islenmis topraklardaki TOK (toprak organik karbonu) kontrol
topragina oranla ortalama 2.5, 2.2 ve 2 kat artarken; PL degerinin kanalizasyon
camuru ile muamele edilmis topraklarda, ¢iftlik giibresi ve kat1 atik kompostu ile
muamele edilmis topraklara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica LL
ve PI degerlerinin giibre tiiriinden 6nemli 6lgiide etkilenmedigini ifade etmislerdir.
Calisma sonucuna gore biiziilme sinir1 ve plastik limit degerleri kontrolle

karsilagtirildiginda inorganik giibre uygulamasiyla 6nemli 6l¢iide artmistir.

Hanay (1992) yirittiig bir arastirmada organik materyal uygulamasinin
topraklarda kivam limitleri lizerine etkisini irdelemistir. Arastirict ¢alismasinda farkl
blinyelere sahip topraklara organik madde igerigini ayni seviyeye c¢ikaracak diizeyde
¢op kompostu ve ahir giibresi uygulamistir. Analiz sonuglaria gore hem ince hem de

kaba biinyeli topraklarin likit limit degerinin ¢op kompostu ve ahir giibresi



uygulamasiyla arttigi, plastik limit degerinin ise ince biinyeli topraklarda ¢op
kompostu uygulamasindan istatistiki agidan etkilenmedigi ancak kaba biinyeli
topraklarda artis gosterdigi tespit edilmistir. Arastirict ahir giibresi uygulamasinin
kivam limitleri degerini daha ¢ok arttirdigini; her iki organik materyalin az ve orta
uygulama diizeylerinde kaba ve ince biinyeli topraklarin plastiklik siniflarini
degistirmedigini ancak yiiksek uygulama diizeylerinde kaba biinyeli topraklarin

plastiklik siifinin az plastikten orta plastige yiikseldigini ifade etmistir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2006) yaptiklar1 bir arastirmada, farkli diizeylerde
erozyona ugramis topraklara, biyokati ve cay atigmi farkli dozlarda uygulayarak,
topraklarin mekaniksel Ozelliklerindeki degisimi incelemislerdir. Arastiricilar
calisma sonucunda organik materyal ilavelerinin topraklarin likit limit (LL) ve
plastik limit (PL) degerlerini énemli olglide artirdigini, dogrusal uzama katsayisi
(COLE) ve hacimsel biiziilme (VS) degerlerini ise dnemli Slgiide diislirdiiglinii
saptamiglardir. Topraklara organik artiklarin uygulanmasindan sonra likit limit ve
plastik limit degerlerinde artislar yasandigini; meydana gelen bu artiglarin likit limit
icin artan erozyon diizeylerine, atik ¢esidine ve uygulanan doza; plastik limit i¢in kil
minerali ¢esidine, kil icerigine, degisebilir katyon cinsine ve organik madde

miktaria bagli oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir vd. (2016) asit, notr ve alkalin reaksiyona sahip topraklara; ¢op
kompostu, tiitiin isleme atigt ve c¢eltik kavuzu kompostu uygulamasinin bazi
mekaniksel ozellikler iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar Samsun ili ve
cevresindeki arazilerden ve ylizeyden (0-20 cm) alinan topraklara organik madde
kaynaklarini, dort farkli dozda uygulamislardir. Calisma sonucunda topraklara ilave
edilen ¢op kompostu, tiitiin ati1 ve ¢eltik kavuzu kompostunun, uygulama dozlarina
bagli olarak topraklarin likit limit ve plastik limit degerlerini Onemli olgiide
arttirdigini, dogrusal uzama katsayis1 (COLE) ve ylizde biiziilme degerlerini ise
onemli Olglide azalttigini ifade etmislerdir. Arastiricilar bu etkilerin uygulama dozu,

pH diizeyi ve organik materyalin ¢esidine bagl olarak degistigini de bildirmislerdir.

Toprak organik madde igeriginin korunmasi ve devamliliginin saglanmasi,
topraga ancak organik materyallerin ilavesi ile miimkiin olmaktadir. Organik
materyaller topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine dnemli etkiler
olusturmaktadir. Topragin iyi bir striiktiirel yap1 kazanmasi, agregatlarin dayanikli

hale gelmesi, topragmm su tutma ve iletim Ozelliklerinin diizelmesi, daha iyi



havalanmasi ve iyi bir tav durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel 6zellikler, genis
Olgiide topragin organik madde igerigi ile yakindan iliskilidir (Ertop, 2002).
Giliniimiizde bu dogrultuda su yosunlari, kan tozlari, kemik unu, ¢ay atiklari, ¢opler,
evsel atiklar, hayvan giibreleri, findik ziirufu gibi degisik kokenli organik materyaller
rahatlikla kullanilabilmektedir (Eskici, 2004).

Gidya; eski gol tabanlarinda organik ve mineral maddelerin karisimi ile
olusmus, rengi acgik griden kahverengimsi-siyaha kadar degisen, igerisinde golde
yasamig canlilarin fosillerini barindiran organomineral bir materyaldir (Saltal,
2015). Organik madde icerigi genellikle % 40-50 arasinda, kire¢ icerigi ise % 30-35
civarinda degisen bu materyal topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
gelistirmede onemli katkilar saglayabilir (Saltali, 2015). Kara vd. (2018) yiiriittikleri
bir ¢alismada % kireg icerigi diisiik, killi tin biinyeli topraga diizenleyici olarak gidya
uygulanmasinin topraklarin likit limit (LL), plastik limit (PL), dogrusal uzama
katsayist (COLE) ve hacim agirligr iizerine etkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, gidyanin uygulama dozuna bagli olarak topraklarin, hacim agirligl ve
dogrusal uzama katsayis1 degerlerini (COLE) azalttig1 ; % organik madde (OM),
likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini ise arttirdigi tespit edilmistir.
Aragtiricilar fiziksel olarak sorunlu, agir tekstiirlii topraklarda sikigsmanin Oniine
geemek, kireg icerigi diislik topraklarda kire¢ ve organik madde icerigini artirmak,

toprak kalitesini iyilestirmek i¢in gidya uygulamalarin1 6nermislerdir.

Agir yapili topraklarda yumusak ve gecirgen bir yapmnin olusturulmasi,
topragin islenebilmesi i¢in uygun bir kivamin kazandirilmast oldukc¢a 6nemlidir. Bu
konuda hiimik asit 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Hiimik asit ilavesi topragin
solunum ve su tutma kabiliyetini, tohumun ¢imlenme oranini arttirir ve topraktaki
mikroflora popiilasyonunun gelismesini saglayarak koloni haline getirmek igin
alanlar olusturur. Topraklardan su buharlagsmasinin azaltilmasinda da hiimik asit
etkilidir. Kil icerigi diisiik topraklarda, kurak bolgelerde ve suyu tutmanin miimkiin
olmadigi kumlu alanlarda bu 6zellik biiyiikk 6nem tasimaktadir (Benz, et al., 1998;
Ay, 2015).

Gizgin (2020) sisme-biiziilme potansiyeli yiiksek topraklara hiimik asit
uygulamasinin striiktiirel stabilite Slgiitleri lizerine etkilerini incelemistir. Aragtirici
hiimik asit uygulanan topraklarda hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme, COLE-

cubuk ve serbest sisme indeksi gibi striikktiirel stabilite Olgiitlerini belirlemistir.



Calisma sonucunda hiimik asit uygulamasinin topraklarin dogrusal uzama katsayisi
(COLE-gubuk) ve serbest sisme indeksi lizerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigmi, ancak hiimik asit uygulamasi ile topraklarin hacimsel biiziilme ve
biiziilme limiti degerlerinin kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde artis gosterdigini

ifade etmistir.

Dindaroglu vd. (2014) farkl tekstiire sahip topraklara diizenleyici olarak gidya,
pirina ve leonardit uygulamalarinin, topraklarin dogrusal uzama katsayis1 (COLE),
likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar
analiz sonuglarina gore en yiiksek COLE degerinin (0.102) killi topragin kontrol
saksisinda, en diisik COLE degerinin (0.031) ise kumlu topraga gidyanin % 6 doz
uygulamasinda oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica LL degerlerinin % 20.26-38.58
araliginda, PL degerlerinin ise % 15.0-24.29 araliginda degistigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar  topraklarda belirlenen fiziksel parametreler {izerine kullanilan
diizenleyicilerin etkilerinin farkli olmasinin nedeninin bu organik materyallerin

hiimik madde igeriginin farkli olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri bakimindan bozulmaya ugramis olan
topraklarda yapiyr iyilestirmek igin iist toprak igerisine organik materyallerin
karistirilmasi yaygin yol olarak tercih edilmektedir. Ancak toprak islahinda fazla
miktarda organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve soz konusu organik materyallerin
topraktaki ayrisma periyodunun uzun olmasi bu alanda organik kokenli sentetik
toprak diizenleyicilerinin alternatif olarak kullanimini giindeme getirmistir. Bu
dogrultuda poliakrilamid (PAM) kullanimi1 yogun olarak irdelenmeye baslanmuistir.
Bu konuda yapilan arastirmalarda, sentetik polimerlerin toprak yilizeyine ¢ok diisiik
dozlarda uygulanmasinin bile yapisal stabiliteyi arttirmada, mekaniksel ozellikleri
tyilestirilmede pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonug olarak ortaya konulmustur

(Bryan, 1992; Sojka and Lentz, 1994; Imbufe, et al., 2005).

Yiice ve Yakupoglu ( 2017) killi ve kumlu topraklara uygulanan poliakrilamid
ve gidyanin topraklarin bazi1 fiziksel Ozelliklerine etkisini incelemislerdir.
Aragstiricilar dogrusal uzama katsayist (COLE), likit limit (LL), plastik limit (PL) ve
doygun hidrolik iletkenlik (Ksat) degerlerini 6l¢tiigii topraklarda; COLE degerlerinde
diizenleyicilerin dozunun artmasiyla azalis, Ksat, LL ve PL degerlerinin ise artis

gosterdigini bildirmisler. Ayrica bu fiziksel parametrelerin zamana bagimh



degisimleri incelendiginde Ksat, LL ve PL azalirken, COLE’nin artig gosterdigini

gbzlemlemislerdir.

Egricayir (2006) farkli alkalilik diizeylerine sahip toprak 6rneklerinde bozulan
striikktiirel yapinin iyilestirilmesinde sentetik organik polimerlerden polivinilalkolun
(PVA) etkinligini degerlendirmistir. Arastirici toprak drneklerine NaCl uygulayarak
degisebilir sodyum ylizdesini farkli diizeylere getirdikten sonra topraklari farkl
oranlarda PVA ile muamele etmistir. Topraklarin agregat stabilitesi, su ve hava
gecirgenligi degerleri belirlenip ¢alisma sonucunda degisebilir sodyum yiizdesinin
artmasiyla agregat stabilitesi ve su gecirgenliginde azalmanin oldugunu, hava
gecirgenligi  diizeyinde degisebilir sodyum yiizdesinin etkileyici olmadigini
aciklamistir. Ayrica alkalilik diizeyleri farkli toprak orneklerine PVA uygulamasiyla
en disik PVA dozunda bile agregat stabilitesinde %27, su gecirgenliginde ise
%438’lik bir artisin oldugunu belirtmistir. Calismanin sonuglart dikkate alinarak
PVA’nin diisiik dozlarmin bile striikktiiri bozulmus tuzlu alkalin topraklarda

tyilestirici olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Topraklarin gsisme ve biiziilme potansiyeli {izerinde kil mineralojisi, toprak
suyunun kimyasi, topragin striktiirii, topragin emme giicii, plastisite, kuru birim
hacim agirhigl, baslangigtaki nem durumu ve nem degisimleri etkili olmaktadir
(Nelson and Miller, 1992). Diger taraftan toprak nemindeki degisimlerin sebep
oldugu sisme-biiziilme veya toprak kiitlesindeki hacimsel degisimler toprakta mevcut
kil mineralinin tipi ile yakin bir iliski igerisindedir (Mbagwu and Abeh, 1998).
Schafer and Singer (1976) yaptiklar1 arastirmalar sonucunda sisme potansiyeli
agisindan kil tipinin, kil yiizdesine oranla daha 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Sigme olay1; topraktaki kilin yilizdesine, mineralojik yapisina ve bu minerallerin
toprak igerisindeki konum veya yonelimine bagli olarak degisebilmektedir. Yine,
degisebilir katyonlarin tabiati, karbonatlarin miktari, su igerigi, striiktiir, suyun
kimyasal niteligi ve kil taneleri arasindaki ¢imentolayict baglar gibi pek cok
faktorden etkilenmektedir. Bu nedenle, hi¢bir 6zellik tek basina tiim topraklarin
sisme-biiziilme durumlarini tam olarak tahmin edebilmek i¢in yeterli degildir. Sisme-
biiziilme davranisinin belirlenebilmesi igin fiziksel, kKimyasal ve mineralojik toprak

ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir (Thomas, 1998).



Rafols-Sallaberry and Lugo-Lopez (1990) Porto Rico da 4 biiyiik toprak
grubundan aldiklar1 68 toprak orneginde COLE degerlerinin yiizde kil, silt ve
organik karbon degerleriyle iligkisini incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore en
yiilksek COLE degerleri sirasiyla Vertisol, Ultisol, Mollisol ve Oxisollerde
belirlenmistir. Vertisol, Mollisol ve Oxisollerde yiizde kil ile COLE degerleri
arasinda 6nemli iligkiler bulunurken; Ultisollerde COLE degerleri ile yiizde organik

karbon arasinda 6nemli iliskiler tespit edilmistir.

Klopp et al. (2019) yaptiklari bir arastirmada degisebilir sodyum yiizdeleri %
0, 6, 15, 25 ve 50 arasinda degisecek sekilde ti¢ smektit topraga farkli
konsantrasyonlarda tuz ¢ozeltileri ilave ederek Atterberg limitleri ve dogrusal uzama
katsayis1 (COLE) degerlerini incelemislerdir. Likit limit, plastiklik indeksi ve COLE
degerlerinin her li¢ toprakta da tuz konsantrasyonu 5, ESP degeri %25 ve %50 iken;
tuz konsantrasyonu 10, ESP degeri %50 iken artig gosterdigini tespit etmislerdir.
Aragstiricilar yiikksek ESP ve diisiik tuz konsantrasyonlarinda toprak biiziilmesinde
artts oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica toprak COLE degerlerinin kil yiizdesi
oraninin artmasiyla Harmony topragi i¢in 0.54'ten 1.02'ye, Aberdeen topragi icin
0.50'den 0.70’e ve Exline topragi igin ise 0,49'dan 0,88'e arttigini, PI degerlerinin de

diisiik EC seviyelerinde artan ESP konsantrasyonlariyla arttigini ifade etmislerdir.

Candemir (1998) Carsamba ovasi yiizey topraklarmin bazi mekaniksel ve
kimyasal ozelliklerinin erozyona duyarlilik olgiitleri ile arasindaki iliskileri
aragtirmistir. Arastirict 50 adet yiizey (0-20) toprak ornegini kullandigi ¢alismada;
topraklarin kil igerigi, katyon degisim kapasitesi, organik madde, likit limit, plastik
limit, tarla kapasitesi, solma noktasi, dogrusal uzama katsayisi, yiizde biiziilme,
biiziilme orani, hacimsel biiziilme ve serbest sisme indeksi degerleri arasindaki
iligkileri irdelemistir. Sonugta, topraklarin Ca+Mg igerikleri ve hacim agirlig
degerleri ile likit limit, plastik limit, tarla kapasitesi, solma noktasi, dogrusal uzama
katsayisi, yilizde biiziilme, biiziilme orani, hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme ve

serbest sisme indeksi degerleri arasinda dnemli iliskiler bulundugu ifade edilmistir.

Giilser ve Candemir (2006) Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiis
topraklariin  islenebilirlik  durumlart  ve bazi mekaniksel davranislarini
incelemislerdir. Arastiricilar bu amacgla Atterberg limitleri, hacimsel biiziilme,
dogrusal biiziilme, dogrusal uzama katsayisi (COLE) ve kivam indeksleri (Ic) gibi

mekaniksel 6zellikleri esas almiglardir. Arastirma alaninda en yiiksek likit limit (LL,
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%88.67) ve plastik limit (PL, %42.28) degerleri Oyumca serisinde, en diisiik LL
(%57.55) ve PL (%30.11) degerleri ise Aksu serisi topraklarinda tespit edilmistir.
Arastiricilar  Kurupelit ve Incesu serilerindeki topraklarda smektit grubu kil
mineralinin basat olmalarindan dolay1 diger serilerdeki topraklara gore daha yiiksek
biiziilme limiti ve hacimsel biiziilme degerleri gosterdiklerini, COLE degerlerine
gore Incesu, Oyumca ve Kurupelit Serilerindeki topraklarm ¢ok yiiksek, Miizmiillii
ve Aksu serilerindeki topraklarin ise yiiksek sisme-biiziilme potansiyeline sahip
olduklarini belirtmislerdir. Sonugta, topraklarin PI degerlerinin %27.44 ile %47.22
arasinda degistigi ve Aksu < Kurupelit < Miizmiilli < Oyumca < Incesu
siralamasiyla artt1g1, buna bagli olarak genis PI degerlerine sahip incesu ve Oyumca

serilerindeki topraklarin ¢ok 1slakken islendiklerinde balgiklasma tehlikesinin daha

fazla olacagi ifade edilmistir.

Dengiz ve Giirsoy (2018) ayn1 ana materyal tizerinde farkli pedolojik gelisime
sahip olan li¢ toprak profilinin; fiziksel Ozellikleri ile mineralojik o6zellikleri
arasindaki iligkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar ¢alisma topraklarin da 2:1 tipi
genisleyen smektit grubunda yer alan montmorillonitin baskin kil minerali oldugunu,
az miktarda da kaolinit ve nantronit kil minerallerini igerdigini belirtmislerdir.
Topraklarmn likit limit degerlerinin % 48-% 63 ve plastiklik indeksi degerlerinin %
25-% 37 arasinda degisim gosterdigini ifade etmiglerdir. Ayrica ¢alisma sonucunda,
topraklar alt grup diizeyde Vertik Ustorthent, Typic Haplustept ve Vertic Calciustept
olarak simiflandirmislar ve yiizey horizonlarda en yiiksek likit limit ve plastiklik
indeksi degerinin Vertik Ustorthent topraklar da, en diisiik degerin ise Vertic

Calciustept topraklar da oldugunu belirlemislerdir.

Thomas et al. (2000) Virginia’da 4 farkli ana materyali kapsayan 12 farkli
toprak i¢in sigme-biiziilme potansiyelinin gostergesi olan sisme indeksi, dogrusal
uzama katsayisi (COLE), pargacik boyut dagilimi, katyon degisim kapasitesi (KDK),
likit limit, plastiklik indeksi (PI) ve kil mineralojisi gibi toprak o&zelliklerini
incelemislerdir. Analiz sonuglarina goére toprak Orneklerinin orta ve g¢ok yliksek
sisme-biiziilme potansiyeline sahip olduklar tespit edilmistir. Kil igerikleri %60°1
asan topraklarda sisme-biiziilme potansiyelinin yiiksek veya ¢ok yiiksek oldugu,
katyon degisim kapasitesinin (>15) ve likit limit degerinin (>70) yiiksek oldugu
tespit edilmistir.
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Kil depozitlerinin yaygin oldugu zeminlerde birbirini izleyen 1slanma kuruma
donemlerine ve kil depozitlerinin 6zelligine bagli olarak toprakta derin ¢atlaklarin
oldugu bilinmektedir. Rezaee et al. (2019) celtik arazilerinde sisme biiziilme
karakteristiklerini ve plastiklik indekslerini inceledikleri bir ¢alismada; miihendislik
uygulamalar1 yapilan ve iglenen topraklarda kil igerigi, KDK, organik karbon ve
doymus su igeriginin Atterberg limitleri ve COLE degeri iizerinde 6nemli etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar yiiksek sisme potansiyeline sahip c¢alisma
alaninda kuruma dongiisiinde biiylik c¢atlaklarin meydana gelebilecegini ifade

etmislerdir.

Tiirk6z (2009) sikistirilmis kil zeminlerin sisme davranigi {lizerinde i1slanma
kuruma dongiisii ve bentonit ilavesinin etkisini aragtirmigtir. Eskisehir ilinden alinan
toprak 6rnekleri ve kuru agirlik¢a % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda bentonitin kullanildig:
calisgmada sisme biiziilme limiti davraniglarini incelemistir. Kullanilan toprak
orneginde hakim kil mineralinin smektit oldugu ve numune simiflarinin yiiksek
plastisiteli siltli kil oldugu ifade edilmistir. Arastirict c¢alisma sonucunda katki
materyal miktarinin artmasiyla numunelerde sisme biiziilme siiregleri sonucunda
olusan catlaklarin daha genis ve derin oldugunu; sisme biiziilme ¢evriminin

artmastyla sisme potansiyelinde diislis gozlemlendigini ifade etmistir.

Killerin sisme biiziilme 0&zellikleri sadece tarim topraklarinda degil,
kullanildiklar1 insaat yapilarinda ve zeminlerde de problemlere yol agmaktadir.
Tarim topraklarinda killerin yiiksek sisme oOzelliklerinden kaynaklanan mekanik
problemleri diizeltmek amaciyla 06zellikle organik ve yapay diizenleyiciler
kullanilirken, insaat yapilarinda ve zeminlerde kireg, silis tozu, mermer tozu, kiil,
karbon karasi (Isik ve Akbulut, 2018), kum, magnezyum kloriir soliisyonu (Tiirkoz,
vd., 2011) gibi katki materyalleri kullanilmaktadir. Topraklarda sisme ve biiziilme
potansiyellerini azaltmak iizere kireg, ¢imentolayict materyaller ve kum en yaygin
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Leung and Vipulanandan (1995)  Kkilli
topraklara s6z konusu materyallerin ilavesi ile biiziilme potansiyelinin azaldigin1 ve

hidrolik iletkenligin arttigini ifade etmislerdir.

Gor vd. (2012) yiurittiikleri ¢alismada, farkli katki malzemelerinin bir kilin
kivam limitleri tizerindeki etkilerini, zaman faktoriinii g6z Oniine alarak
incelemiglerdir. Arastirmada kullanilan kil Elaz1g ili Atasehir mahallesinden alinmus,

katki malzemeleri olarak; ferrokrom ciirufu, mermer tozu, kireg, silis tozu ve ugucu
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kil kullanilmigtir. Katki materyallerinin kivam limitleri iizerinde olusturdugu
degisiklikleri incelemek amaciyla numuneler kiir ortaminda saklanarak 15 ve 30. giin
sonunda kivam limitleri analizleri yapilarak 0. (katki materyallerinin karistirildig
giin) 15. ve 30. giindeki sonuglar kiyaslanmistir. Analiz sonuglarina gore kireg
materyalinin (0. giinde) likit limit degerini %10 oraninda azalttig1, plastik limiti
yaklasik %20 arttirdig1 ve plastisite indisini %38’lerden % 10’lara disiirdiigii tespit
edilmistir. Kire¢ katkisinin 0. giinde zemin sinifinin yiiksek plastisiteli kil sinifindan
diisiik plastisiteli silt sinifina gegmesine sebep oldugu; mermer tozu, ucucu kiil ve
silis katki materyallerinin kilin sinifin1 degistiremeyecek sekilde plastik limitte az
miktarda degisimlere neden oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar plastik limitte en
farkli degisikligin kire¢ katkisinin oldugu numunelerde meydana geldigini, diger

katkilarin da plastisite de bir miktar azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Abdi et al. (2008) yiirittikleri bir arastirmada % 75 kaolinit ve % 25
montmorillonitten olusan topraklara kuru agirlik esasina gore % 1, 2, 4 ve 8 oraninda
ilave edilen polipropilen elyafin bazi mekaniksel toprak ozellikleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Analiz sonuglarina gore; lif takviyesiyle uygulama dozlarina bagh
olarak numunelerde sisme, biiziilme ve konsolidasyonun azaldigi, lif miktart ve
uzunlugu arttikca hidrolik iletkenlik degeri ve biiziilme sinirmin arttigi tespit
edilmistir. Arastiricilar bu durumun numunelerin ¢ok daha az hacimsel degisiklige
ugradigr anlamina geldigini ve bdylece toprakta kuruma-catlak olusum boyutunun

onemli derecede azaldigini ifade etmislerdir.

Topragin sisme-bliziilme potansiyelinin degerlendirilmesinde, hacimsel
biiziilme ve dogrusal biiziilme degerlerinden istifade edilebilir. S6nmez ve Oztas
(1988) Igdir ovasinda tarla tarimi yapilan alandan aldiklari toprak 6rneklerinin bazi
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerini 6l¢miis ve bu ozellikler arasindaki
karsilikli iliskileri incelemislerdir. Arastiricilar topraklarin kil igerigi, 6zgil ylizey
alani, higroskopik su degerleri ve katyon degisim kapasitesi ile likit limit, plastik
limit, dogrusal uzama katsayisi, yiizde biiziilme, biiziilme orani, hacimsel biiziilme ve
dogrusal biiziilme katsayis1 degerleri arasinda onemli pozitif iliskiler saptarken,
bliziilme sinir1 degerleri ile onemli negatif iliskiler saptamigslardir. Arastiricilar
topraklarin kire¢ icerigiyle incelenen mekaniksel 6zellikler arasinda ise 6nemli bir

iliski kaydedemediklerini vurgulamislardir.
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Canbolat vd. (1998) Erzurum yoresinde lakustrin kil, bazalt ve kiregli
aliiviyal ana materyaller iizerinde olugmus topraklarda profil derinligine bagh
olarak  pedolojik  Ozellikler ile kivam limitleri ve sisme-biiziilme
karakteristiklerinin degisimini incelemislerdir. Arastiricilar topraklarin pedolojik
Ozelliklerden; tane biiytlikliik dagilimi, katyon degisim kapasitesi, organik madde
ve CaCO3 igerigi, mekaniksel Ozelliklerinden ise; kivam limitleri, sisme ve
biiziilme karakteristiklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda kivam limitleri ve
sisme-biiziilme karakteristikleri ile pedolojik O6zelliklerden; kum, silt ve kireg
icerigi arasinda negatif iliskiler, kil igerigi ve katyon degisim kapasitesi arasinda
ise pozitif iligkiler tespit etmislerdir. Arastiricilar; ana materyali lakustrin kil olan
profilde derinligin artmasiyla mekaniksel Ozelliklerin artis gosterdigi, ana
materyali bazalt ve kirecli aliiviyal olan profiller de ise mekaniksel 6zelliklerin C
horizonunda diger horizonlara oranla daha diisik oldugu bulgularina

ulagsmiglardir.

Gray and Allbrook (2002) COLE gubuk degerlerini kullanarak Yeni Zelanda

topraklarinin bazi kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri ile sisme potansiyelleri

arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calisma sonucunda COLE degerlerinin 0.050-

0.313 arasinda degistigi saptanmistir. Arastiricilar en fazla toprak sismesinin allafon

grubu minerallerin agirlikli oldugu topraklarda oldugunu bunu montmorillonit ve

hallosit agirlikli gruplarin izledigini en az sismenin de kaolinit/vermikulit ve

klorit/illit agirlikli topraklarda meydana geldigini bildirmislerdir. COLE c¢ubuk

degerleri ile toprak kil icerigi ve 0zgiil yilizey alan1 arasinda onemli istatistiksel

iligskiler bulunurken, kiitle yogunlugu ile COLE c¢ubuk degerleri arasinda negatif

ilisgki bulunmustur. Arastiricilar ayrica COLE c¢ubuk degerinin katyon degisim

kapasitesi ile de 6nemli 6lgtide iliskili oldugunu ifade etmislerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1.Deneme Topraklarinin Alindig: Yerler

Arastirmada kullanilan toprak Ornekleri Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Bafra deneme alanindan ve Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bafra uygulama arazisinden alinmustir.
3.1.2.Denemede Kullanilan Organik ve Sentetik Diizenleyiciler

Calismada organik diizenleyici olarak bugday samani ve findik ziirufu, sentetik
diizenleyici olarak ise poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit kullanilmigtir. Kullanilan
findik ziirufu; Giresun Lapa Koyii’nden, bugday samani; Samsun Bafra Ilgesinden
temin edilmistir. Findik ziirufu ve bugday saman bitkisel atiklarina ait bazi analiz

sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Kullanilan PAM ((-CH2CHCONH2-)n) ACROS firmasindan temin edilmis
olup lineer bagli, suda ¢oziinebilir bir akrilamid sodyum akrilat kopolimeridir.
Molekiil agirligi 200.000 g’dir. Bu diizenleyici kuru iken graniiler goriiniimli ve
beyaz renklidir. Uygulanan % 15°lik hiimik asit (HA) ise TKi kurumundan temin

edilmistir.

Tablo 3.1. Denemede kullanilan organik atiklarin baz1 6zellikleri

Organik atiklar pH EC (1:10) 0.C% TOPLAMN CIN Kiil P (ppm)

Bugday samami 5,69 2848,50 53,46 0,65 82,25 7,84 2055,00
Findik ziirufu 6,16 2058,00 46,93 1,86 25,28 19,09 6291,52
3.2.Yontem

3.2.1.Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Serada toprakli yetistiricilik ile saksi denemesi seklinde yiiriitilen tez
caligmasinda kullanilan iki farkli biinyeye sahip toprak érnekleri Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimiine ait toprak kurutma alanina getirilip goélgede kurutulduktan
sonra her iki toprak 6rnegi de 4.75mm acikliktaki elekten gecirilerek denemeye hazir
hale getirilmistir. Ayrica her iki toprak drneginden bir miktar alinip 2mm’lik elekten
elenmis ve uygulama oncesi analizler ig¢in hazirlanmistir. Deneme Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme BOolimii seralarinda 14 Agustos 2018 tarihinde kurulmustur.
Denemenin kurulus asamasinda doviilip elenen (4.75mm) oOrnekler etiketlenmis

saksilara firin kuru agirlik esasina gore her bir saksiya 3 kg toprak olacak sekilde
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tartilmigtir. Denemede kullanilacak olan bitkisel artiklar ogiitiildiikten sonra 2mm
elekten gecirilerek kullanima hazir hale getirilmislerdir. Saksilara konulan toprak
ornekleri ve kullanima hazir hale getirilen bitkisel atiklar % 0, 2, 4 dozlarin1 igerecek
sekilde tartilarak toprak ornekleriyle homojen bir sekilde karistirilmistir. Ayrica her
iki bitkisel atik materyalinden bir miktar alinip uygulama oncesi analizlerde

kullanilmistir.

PAM topraklara 0, 30 ve 90 ppm seklinde 3 farkli dozda olmak {izere; su da
¢oziinerek ¢ozelti halinde ilk sulamada ilave edilmistir. Himik asit topraklara 0, 200

ve 1000 ppm seklinde 3 farkli dozda ¢6zelti halinde ilave edilmistir.
3.2.2.Laboratuvar Analizleri

Deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile sisme-biiziilme

parametrelerinin belirlenmesinde asagidaki yontemlerden yararlanilmistir.
3.2.2.1. Toprak Tekstiirii

Topraklarn tane biiyiikliik dagilimlari Bouyoucos hidrometre yontemiyle tayin
edilerek, tekstiir siniflar1 tekstiir tiggeni yardimiyla belirlenmistir (Gee and Bauder,
1986).

3.2.2.2. Toprak Reaksiyonu

Toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5’luk toprak-su siispansiyonunda pH metre ile
belirlenmistir ( Rowell, 1996).

3.2.2.3. Elektriksel iletkenlik

Toprak oOrnekleriyle hazirlanan toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu

elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak belirlenmistir (Bayrakli, 1987).
3.2.2.4. Kire¢

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak CaCOs ile
muamele edilen hidrolik asite bagli olarak agiga ¢ikan CO2 gazmin Olcililmesi

yontemiyle belirlenmistir (Kacar, 1994).
3.2.2.5. Organik Madde

Topraklarin organik madde igerikleri organik karbonun oksidasyonu esasina

dayanan Walkley-Black yontemiyle tespit edilmistir (Nelson and Sommers, 1982).

3.2.2.6. Likit Limit (LL)
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Topraklarn LL degeri, "Casagranda" aleti kullanilarak belirlenmistir (Sowers,
1965).

3.2.2.7. Plastik Limit (PL)

PL degeri, nemli topragin 3 mm'lik iplik¢ikler haline getirilirken dagilmaya
basladig1 anda sahip oldugu nem miktarina gore belirlenmistir (Sowers, 1965).

3.2.2.8. COLE-¢ubuk (Dogrusal Uzama Katsayisi)

COLE-gubuk degerinin belirlenmesinde doygunluk derecesine yakin neme
sahip toprak macunundan bir siringa yardimiyla hazirlanan yaklasik 1 cm cap ile 6-
10 cm uzunluguna sahip g¢ubuklarin boyutundaki degisimden hesaplanmistir.
Cubuklarin 6nce nemli sonrada havada kurutulduktan (48 saat) sonraki uzunluklari
belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla COLE-gubuk degeri hesaplanmistir
(Schafer and Singer,1976).

COLE-gubuk =(Lm-Ld)/Lqg

Burada;

Lm: Nemli ¢ubuk uzunlugu, cm

L¢: Kuru gubuk uzunlugu, cm
3.2.2.9. COLE-kesek

Bu deger, ii¢ eksen boyunca meydana gelecek olan boyutsal degisimlerin
birbirine esit olacagi varsayimiyla ve asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir

(Grossman, et el., 1968).

COLE- kesek = [(Vm/Va)*1/3] - 1
Burada;

Vm: nemli toprak keseginin hacmi,

V4: atmosfer sartlarinda kurutulmus toprak keseginin hacmi,
3.2.2.10. Biiziilme Sinir1 (SS)

Doygunluk derecesine yakin neme sahip toprak macununun, bir buharlastirma
kab1 icerisinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde yerlestirilmesi, yiizeyi diizeltilip
atmosfer sartlarinda kurutulmasi sonrasinda oSl¢limleri alinip firinda kurutulmasi
sonras1 belirlenen kuru agirlik degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla

belirlenmistir (ASTM, 1974).
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SS= [w-((V-Vo) / W0)]~100
Burada;
Ww: Yas topragin nem icerigi, %

V: Yas toprak kalibini1 hacmi, cm?®

Vo: Atmosfer sartlarinda kurutulmus toprak kalibinin hacmi, cm®

Wo:Firin kuru toprak kalibinin kiitlesi, g
3.2.2.11. Yiizde Biiziilme (YB)

Doygunluk derecesine yakin neme sahip toprak macunu 5cmxlcm i¢ cap
boyutlarina sahip dairesel kaliplar icerisine aktarilarak boyutlar kumpas ile 6l¢iilmiis
daha sonra atmosfer sartlarinda kurutulduktan sonra boyutlar tekrar 6l¢iilerek YB

degeri asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Ferry and Olsen, 1975).
YB = [(Vm-Vb) / Vm] «100
Burada:

Vm: Yas toprak macununun konuldugu kalibm hacmi,cm?

Vp: Kuru kalibin hacmi, cm?®

3.2.2.12. Biiziilme Oram (SR)

Bu oran, agagidaki esitlik yardimiyla tayin edilmistir (ASTM, 1974).
SR=Woy/ Vo
Burada;

Wo: Firin kuru toprak keseginin kiitlesi

Vo: Atmosfer sartlarinda kurutulmus kesegin hacmi
3.2.2.13. Hacimsel Biiziilme (VS)

Bu deger topragin baslangic nem icerigi, biiziilme smir1 nem igerigi ve
biiziilme orani degerlerinden yararlanarak asagidaki ile belirlenmistir (ASTM, 1974).
VS= (W1-SS) « SR
Burada;

W1: Toprak macununun baslangigtaki yiizde nem igerigi

SS: Biiziilme sinir1

SR: Biziilme orani
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3.2.2.14. Dogrusal Biiziilme (DB)
Bu deger, asagidaki esitlikten yararlanilarak elde edilmistir (ASTM, 1974).
DB =100 = [1 - (100/ (VS + 100))]*1/3

Burada;

VS: Hacimsel buziilme
3.2.3.istatistiksel Analizler

Bu tez c¢alismasi sonucunda elde edilen verilere ait istatistiksel
degerlendirmeler (varyans analizleri, ¢oklu karsilastirmalar), Minitab bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmistir. Coklu karsilastirmalarda Duncan testinden

yararlanilmigtir (Minitab 2013).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Toprak Ozellikleri

Sera denemesinde kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan analizlerin sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Bu
tablonun incelenmesinde de anlasilacag: iizere Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden (OMUBUA) alman toprak &rnegi orta
derecede alkalin reaksiyonlu, kumlu tin biinyeli; Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Bafra deneme alanindan (TAEDA) alinan toprak ornegi ise hafif alkalin
reaksiyonlu, Killi tin biinyeli bir yapiya sahiptir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in
altinda olup topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Soil Survey staff, 1993).

Tablo 4.1. Arastirmada kullanilan topraklarin baz1 6zellikleri

Tekstiir
Topraklar Kum, %  Silt% Kil%  Tekstir pH EC CaCOs  OM,
Sinifi (1:2)5) dS/m %
OMUBUA* 59.41 2988 10.70  SL 7.96 0418 17.92  1.06
KTAEDA** 23.86 4230 3382 CL 7.59 0425  7.24 2.09

*: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra uygulama arazisi
**.Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alani

4.2 Sisme ve Biiziilme Parametreleri
4.2.1. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-¢ubuk)

Deneme konusu topraklara farkli diizeylerde bugday samani (BS), findik
ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve PAM karistirilip bugday bitkisi yetistirilmesinden
sonra belirlenen COLE-gubuk degerlerine iliskin degisimler (tekerriirlerin
ortalamasi) Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi
lizere, her dort diizenleyici de topraklarin dogrusal uzama katsayis1 (COLE-gubuk)
degerlerinde belirgin diislisler saglamistir. Topraklarin dogrusal uzama katsayisi
degerinde meydana gelen diisiisler kil icerigi diisik olan Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden alinan toprak 6rneginde

daha diisiik seviyede gerceklesmistir.
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OMUBUA KTAEDA
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Sekil 4.1. Farkli dozlarda diizenleyici karigtirilan topraklarin dogrusal uzama katsayisi degerleri

Deneme topraklarinin deneme sonundaki COLE-gubuk degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari Tablo 4.2°de verilmistir. Bu analiz sonuglarimin
incelenmesinden anlagilacagi gibi, deneme topraklarinin COLE-¢ubuk degerine
iliskin kareler ortalamasi (p<<0.01) 6nemli ¢ikmistir. Benzer bir anlatimla, denemede
kullanilan topraklar deneme sonundaki COLE-gubuk degerleri bakimindan farklilik
gostermiglerdir. Yine ayni tablodan kullanilan organik atik ve diizenleyiciler ile
uygulama dozlar1 kareler ortalamasinin da (p<0.01) 6énemli oldugu anlasilmaktadir.
Bu sonug, denemede kullanilan bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM
diizenleyicileri ve uygulanan diizeylerinin COLE-¢ubuk degeri tizerindeki etkilerinin
farkli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. 2. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karigtirilan topraklarin dogrusal uzama
katsayis1 (COLE-gubuk) degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar. Top. Serb. der.  Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 175616.535 1 175616.535 58426.142 .000
Diizenleyiciler(B) 2152.464 3 717.488 238.702 .000
Dozlar (C) 3185.177 2 1592.588 529.841 .000

AXB 1437.939 3 479.313 159.463 .000

AXC 551.190 2 275.595 91.688 .000

BXC 1191.522 6 198.587 66.068 .000
AXBXC 990.060 6 165.010 54.897 .000
HATA 144.278 48 3.006

Genel 627336.504 72
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Varyans analiz sonuglarindan toprak x diizenleyici, toprakxdoz,
diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz interaksiyonlarinin &nemli oldugu
goriilmektedir. Bagka bir anlatimla, organik atiklarin ve diizenleyicilerin topraklarin
COLE-gubuk degeri tizerindeki etkilerinin onemli diizeyde farklilik gosterdigi

anlasilmaktadir.

Denemede kullanilan organik diizenleyicilerin deneme sonundaki COLE-¢ubuk
degeri ortalamalaria gore karsilastirilmasi i¢in verilere, Duncan Coklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore COLE-gubuk degeri ortalamalari
bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklar (p<0.01) Onemli olmustur (Ayri

harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
COLE-gubuk degerleri 68.94a 80.56b 82.18c 81.74c

Yine adi gegen test uygulanarak diizenleyici dozlarmin deneme sonundaki

COLE-cubuk degeri ortalamalarina gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
COLE-gubuk degerleri 87.17a 76.81b 71.09c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6nemli
olmustur (Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine

gore farklidirlar).

Deneme de kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin COLE-¢ubuk degeri
tizerindeki etkileri bakimindan kiigiikten biiylige dogru siralandiginda, s6z konusu
materyallerin BS<FZ<PAM<HA seklinde siralandiklar1 belirlenmistir. Bir baska
ifade ile BS COLE-¢ubuk degerini en fazla diisiiren diizenleyici olurken bu agidan
PAM son sirada yer almistir. Ayni dogrultuda kullanilan diizenleyici dozlarinin
etkileri dikkate alindiginda dozlarin 2<1<0 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Diger
bir ifade ile diizenleyici dozlarinin artisina paralel olarak COLE-cubuk degerleri

diismiistiir.

Grossman et al. (1968) COLE degerinin >0.03 oldugunda toprakta onemli
miktarda "smektit grubu" kil minerallerinin bulundugunu; bu degerin 0.09'u
gectiginde ise toprakta Onemli bir sisme biiziilme etkinliginin oldugunu ifade
etmislerdir. Yukaridaki degerlendirmeye gore deneme konusu topraklarin COLE-

cubuk degerleri dikkate alindiginda kil igerigi yiiksek olan Karadeniz Tarimsal
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Arastirma Enstitiisii deneme alani topraklarinda 6nemli diizeyde bir sisme ve
biiziilme riskinin bulundugu ve organik atik ve diizenleyicilerin bu riski azaltma
agisindan 6nemli etkilerinin oldugu ifade edilebilirken, Ondokuz May1s Universitesi
Bafra uygulama arazisi topraklarinda ise Onemli bir riskin bulunmadigi

sOylenebilmektedir.

Topraklarin COLE-gubuk degerleri ile kireg (.-943™"), pH (-.558™) ve organik
madde (-.541") degerleri arasinda % 1 diizeyinde onemli negatif iliskiler
belirlenirken; likit limit (.897™"), plastik limit (.831™), plastiklik indeksi (.877"),
biiziilme smir1 (.719"), yiizde biiziilme (.948™), biiziilme oram (.422), hacimsel
biiziilme (.968™) ve dogrusal biiziilme (.938™) degerleri arasinda % 1 diizeyinde

onemli pozitif iligkiler tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Smith et al. (1985), Crescimano et al. (1995), Zong et al. (2014), Klopp (2015),
Ozdemir vd. (2016), islam ve Askin (2016) yaptiklar1 arastirmalarda topraktaki
organik madde miktar1 ile COLE-gubuk degerleri arasinda dnemli negatif iligkiler
oldugunu tespit etmislerdir. Klopp et al. (2019) ise yaptiklar arastirmada ESP ve EC
degerleri ile COLE-gubuk degeri arasindaki iliskileri irdelemiglerdir. Arastirma
sonucunda en yliksek COLE-gubuk degerinin yiiksek ESP ve diisiik EC degerinde
meydana geldigi ifade edilmistir. Bu calismalar yukaridaki bulgular1 destekler
niteliktedir.
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Tablo 4. 3. Baz1 toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler

Ozellikler  LL PL PI BS cC CK YB BO HB DB Krg pH EC oM
LL 1 9717 894~  829© 897 897" 858~ 151 860~ 819  -967°  -557" 204 7097
PL 1 7617 805 831 .831™ 781" 080 J727 7297 -915™  -470" 228 729™
PI 1 7417 877 877”8657 261" 887~ 856  -909™  -630" 125 556
BS 1 719%™ 718" 6357 -222 653~ 583" -805™  -564" 411" .738™
CC 1 1.000" 948" 422" 968~ 938"  -943™  -558"  -093 -541™
CK 1 948™ 423" 968 938  -944™  -558"  -093 - 552"
YB 1 500%™ 987 980"  -896"  -548™  -090 -.490™
BO 1 499”5217 211 048 -738™ 457"
HB 1 984™  -916™  -568~  -096 - 572"
DB 1 -882™  -570" - 124 - 462"
Krg 1 6217 -146 -.640™
pH 1 -271"  -508"
EC 1 610™
oM 1

Ozellikler: LL, likit limit; PL, Plastik limit; PI, Plastiklik indeksi, BS, biiziilme sinir;; CC, COLE-¢ubuk; CK, COLE-kesek; YB, yiizde biiziilme; BO, biiziilme orani; HB,
hacimsel biiziilme; DB, dogrusal biiziilme; Krg¢, Kireg; pH, toprak reaksiyonu; EC, elektriksel iletkenlik; OM, organik madde
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4.3.2. COLE kesek

Deneme konusu topraklara farkli dozlarda bugday samani (BS), findik ziirufu
(FZ), hiimik asit (HA) ve PAM Xkanstirilip yetistirilen bugday bitkisinin hasad1
sonrasinda e¢lde edilen COLE-kesek degerlerine iliskin degisimler (tekerriirlerin
ortalamasi) Sekil 4.2°de gosterilmistir. COLE kesek degerlerine iliskin verilerin
incelenmesinden de anlasilacagi iizere, her dort diizenleyici de topraklarin COLE
kesek degerlerinde belirgin diistisler meydana getirmistir. Topraklarin COLE kesek
degerlerindeki azalmalarin kil igerigi yiiksek olan Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi deneme alanina iliskin toprak Orneklerinde daha yiiksek seviyede

gerceklestigi kaydedilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin COLE-kesek degerleri

Topraklarinin deneme sonundaki COLE-kesek degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir. Bu analiz sonug¢lariin incelenmesinden de
anlagilacagi lizere, deneme topraklarinin COLE-kesek degerine iligkin kareler
ortalamasi (p<0.01) o6nemli c¢ikmistir. Bagka bir anlatimla, denemede kullanilan
topraklarin deneme sonundaki COLE-kesek degerleri farklilik gostermislerdir. Yine
ayni tablodan kullanilan organik atik ve diizenleyiciler ile uygulama dozlan kareler
ortalamasinin da (p<0.01) 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu sonug, denemede
kullanilan bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyicileri ve
bunlarin uygulama diizeylerinin COLE-kesek degeri tizerindeki etkilerinin farkli

oldugunu agiklamaktadir.
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Tablo 4. 4. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karigtirilan topraklarin COLE kesek
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar. top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 82465,373 1 82465,373 59423,499 ,000
Diizenleyiciler(B) 1012,346 3 337,449 243,161 ,000
Dozlar (C) 1481,648 2 740,824 533,829 ,000

AXB 683,641 3 227,880 164,208 ,000

AXC 264,344 2 132,172 95,242 ,000

BXC 562,915 6 93,819 67,605 ,000
AXBXC 459,567 6 76,594 55,193 ,000
HATA 66,612 48 1,388

Genel 295527,420 72

Varyans analizi sonuglarindan toprakxdiizenleyici, toprakxdoz,
diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz interaksiyonlarinin &nemli oldugu
goriilmektedir. Diger bir anlatimla, organik atiklarin ve diizenleyicilerin topraklarin
COLE-kesek degeri lizerindeki etkilerinin 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi

anlasilmaktadir.

Denemede kullanilan organik diizenleyicilerin deneme sonundaki COLE-kesek
degeri ortalamalarina gore karsilastirilmasi i¢in verilere, Duncan Coklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Duncan testi sonucuna gére COLE-kesek degeri ortalamalari
bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklar (p<0.01) oOnemli olmustur (Ayr

harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
COLE-kesek degerleri 47,3606a 55,3283b 56,4406c 56,1383c

Yine adi gegen test uygulanarak diizenleyici dozlarmin deneme sonundaki

COLE-kesek degeri ortalamalarina gore gruplandirilmiglardir.

Dozlar 0 1 2
COLE-kesek degerleri 59,8017a 52,8258bh 48,8233c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde énemli
olmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Deneme de kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin COLE-kesek degeri

tizerindeki etkileri bakimindan kiigiikten biiylige dogru BS<KFZ<PAM<HA seklinde
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siralandiklart tespit edilmistir. Baska bir ifade ile BS COLE-kesek degerini en fazla
diistiren diizenleyici olurken bu bakimdan HA son sirada yer almistir. Ayni
dogrultuda kullanilan diizenleyici dozlariin etkileri dikkate alindiginda dozlarin
2<1<0 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Diger bir ifade ile diizenleyici dozlarinin

artistyla COLE-kesek degerleri diismiistiir.

Malongweni et al. (2019) yaptiklart bir arastirmada genisleyen kafes yapili
Killere sahip arazilerde catlamalar ve sisme biiziilme Ozellikleri iizerine tarimsal
artiklarin iyilestirici etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, uygulama dozlarmin
artisina paralel olarak topragin fiziko-mekanik ozelliklerinin iyilestigini ve COLE

kesek degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Topraklarin COLE-kesek degerleri ile kire¢ (-.9447), pH (-.558™") ve organik
madde (-.552"")degerleri arasinda % 1 diizeyinde ©nemli negatif iliskiler
belirlenirken; likit limit (.897"), plastik limit (.831™), plastiklik indeksi (.877"),
biiziilme smir1 (.718"), COLE g¢ubuk (1.000™), yiizde biiziilme (.948™), biiziilme
orant (.423™), hacimsel biiziilme (.968) ve dogrusal biiziilme (.938"") degerleri

arasinda %1 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Moustakas (2012) yaptigi arastirmada Vertisol topraklarda COLE kesek degeri
ile kil igerigi ve katyon degisim kapasitesi arasinda pozitif iliskiler belirlerken,
Bassouny (2018) ise uzun yillar meyve, tahil ve sebze tarimi yapilan ve higbir ekim
ve toprak iglemenin yapilmadigi dort farkli alana ait toprak orneklerinde COLE

kesek ve organik madde igerigi arasinda 6nemli negatif iliskiler saptamistir.
4.3.3.Biiziilme Sinir1

Caligma konusu topraklara farkli seviyelerde bugday samani (BS), findik
ziirufu (FZ), himik asit (HA) ve PAM Kkaristirilip sera kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisinin hasat edilmesinden sonra topraklarda belirlenen biiziilme siniri
degerlerine ait degisimler (tekerriirlerin ortalamasi)  Sekil 4.3’de verilmistir.
Biiziilme sinirina ait verilerin incelenmesinden de anlasilacagi tizere, her dort
diizenleyici uygulamast da topraklarin biiziilme sinir degerlerinde ¢ogunlukla artis
saglamistir. Calismada kullanilan topraklarin biiziilme sinir degerlerindeki artis kum
icerigince zengin Ondokuz Mayis Universitesi Bafra uygulama arazisinden alinan

toprak orneklerinde daha diisiik seviyede kaydedilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda diizenleyici karigtirilan topraklarin biiziilme sinir1 degerleri

Calismada kullanilan topraklarinin ¢alisma sonundaki biiziilme sinir1
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglart Tablo 4.5’te verilmistir. Bu analiz
sonuclarindan anlasilacagi lizere, s6z konusu topraklarin biiziilme sinir1 degerlerine
iligkin kareler ortalamasi (p<0.01) 6nemli ¢ikmistir. Bu durum, calismada kullanilan
topraklarin ¢aligma sonundaki biiziilme smir1 degerleri bakimindan farklilik
gosterdigini ifade etmektedir. Ayni tablodan kullanilan organik atik ve diizenleyiciler
ile uygulama dozlar1 kareler ortalamasinin da (p<0.01) 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu sonug, ¢alismada kullanilan bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM
diizenleyicileri ve bunlarin uygulama diizeylerinin biizilme sinir1 degeri tizerindeki

etkilerinin farkli oldugunu agiklamaktadir.

Tablo 4.5. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karigtirilan topraklarm biiziilme simiri
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar. top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 254,815 1 254,815 762,850 ,000
Diizenleyiciler(B) 7,448 3 2,483 7,433 ,000
Dozlar (C) 77,847 2 38,923 116,526 ,000

AXB 30,226 3 10,075 30,163 ,000

AXC 2,121 2 1,060 3,175 ,051

BXC 8,628 6 1,438 4,305 ,001
AXBXC 35,800 6 5,967 17,863 ,000
HATA 16,033 48 ,334

Genel 48014,417 72

Varyans analizi sonuglarina gore toprakxdoz interaksiyonunun oOnemsiz

oldugu; toprakxdiizenleyici,  diizenleyicixdoz  ve  toprakxdiizenleyicixdoz
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interaksiyonlarinin ise 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgular, organik atiklarin
ve diizenleyicilerin topraklarin biiziilme sinir1 degeri lizerindeki etkilerinin 6nemli

diizeyde farklilik gosterdigini ifade etmektedir.

Calismada kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin ¢alisma sonundaki
biiziilme smir1 degeri ortalamalarina gore karsilagtirilmasi igin verilere, Duncan
Coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Duncan testi sonucuna gore biiziilme sinir
degeri ortalamalar1 bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklar (p<0.01) 6nemli
bulunmustur (Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Biiziilme sinir1 degerleri  25,8956bc  26,1033c 25,5733ab 25,2561a

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarinin ¢alisma sonundaki biiziilme sinir1

degeri ortalamalarina gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
Biiziilme sinir1 degerleri  24,7200a 25,2567b 27,1446¢

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6nemli
olmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine

gore farklidirlar).

Calismada kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin biiziilme smir1 degeri
tizerindeki  etkileri  bakimindan  kiiclikten  biiylife dogru  siralanislar
PAM<HA<BS<FZ seklinde gerceklesmistir. Bagka bir ifade ile biiziilme sinirt
degerini en fazla arttiran diizenleyici FZ olurken PAM son sirada yer almistir. Ayni
dogrultuda kullanilan diizenleyici dozlarinin etkileri bakimindan 0<1<2 seklinde
siralandig1 goriilmektedir. Diger bir ifade ile diizenleyici dozlarinin artisiyla biiziilme

siurt degerleri artmustir.

Topraklarin biiziilme smir1 degerleri ile kire¢ (-.805" ) ve pH ( -.564™)
degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir. Likit limit
(.829™), plastik limit (.8057), plastiklik indeksi (.741™), COLE cubuk (.7197),
COLE kesek (.718™), yiizde biiziilme (.635"), hacimsel biiziilme (.653""), dogrusal
biiziilme (.583™), EC (.411™) ve organik madde (.738™) degerleri arasinda % 1
diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler tespit edilmistir (Tablo 4.3).
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Zong et al. (2014) topraklara bugday samani, odun talasi ve piring kabugu
biyokomiirii, Abdi et al. (2008), Tiwari et al. (2016) polipropilen, Hemmat et al.
(2010) kat1 atik kompostu, kanalizasyon ¢amuru, ¢iftlik glibresi ve inorganik giibre
ilavesi sonucunda topraklarin biiziilme sinir1 degerlerinde artis meydana geldigini
saptamiglardir. Ayrica Bhushan and Sharma (2002) toprak organik maddesiyle

biiziilme sinirimin artig gésterdigini ifade etmislerdir.
4.3.4. Yiizde biiziilme

Sera kosullarinda farkli diizeylerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ),
hiimik asit (HA) ve PAM karigtirilip bugday bitkisi yetistirilen topraklarda deneme
sonunda topraklarin yiizde biiziilme degerlerine ait degisimler (tekerriirlerin
ortalamasi) Sekil 4.4’de verilmistir. Yiizde biiziilme degerlerine ait verilerin
incelenmesinden de anlasilacag: iizere, her dort diizenleyici de topraklarin yiizde
biiziilme degerlerinde disiisler meydana getirmistir. Yiizde biiziilme degerinde
meydana gelen diisiis Ondokuz mayis Universitesi Bafra uygulama arazisinden

alian kum igerigi yiiksek toprak oérneklerinde daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir.
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Sekil 4.4. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin ylizde biiziilme degerleri

Deneme topraklarinin deneme sonundaki ylizde biiziilme degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari Tablo 4.6’da verilmistir. Bu analiz sonuglarinin
incelenmesinden de anlagilacagi Tlizere, deneme topraklarinin yiizde biiziilme
degerlerine 1iliskin kareler ortalamasi (p<0.01) onemli ¢ikmustir. Bu durum,
denemede kullanilan topraklarin deneme sonundaki yiizde biizlilme degerleri

bakimindan farklilik gosterdigini agiklamaktadir. Ayni tablodan kullanilan atik ve
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diizenleyici dozlarmin kareler ortalamasinin  (p<0.01) da o6nemli oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan kullanilan organik atik ve diizenleyici Kareler
ortalamasimnin (p>0.01) oOnemsiz oldugu belirlenmistir. Bu Sonug, denemede
kullanilan bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyici ¢esitlerinin
topraklarin deneme sonu yiizde biiziilme degerleri {izerindeki etkilerinin farkli

olmadigini ifade etmektedir.

Tablo 4.6. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarin yiizde biiziilme
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar.top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 4194517 1 4194517 4436,666 ,000
Diizenleyiciler(B) 2,016 3 ,672 711 ,550
Dozlar (C) 411,606 2 205,803 217,684 ,000

AXB 64,179 3 21,393 22,628 ,000

AXC 42,809 2 21,405 22,640 ,000

BXC 12,546 6 2,091 2,212 ,058
AXBXC 21,254 6 3,542 3,747 ,004
HATA 45,380 48 ,945

Genel 31851,502 72

Varyans analizi sonuglarina bakildiginda; diizenleyicixdoz interaksiyonunun
onemsiz; toprakxdiizenleyici, toprakxdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz

interaksiyonlarinin ise 6nemli oldugu goriilmektedir.

Denemede kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin deneme sonundaki yiizde
biiziilme degeri ortalamalarina gore karsilastirilmasi i¢in verilere, Duncan Coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. S6z konusu testin sonucuna gore yiizde biiziilme
degeri ortalamalar1 bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklar (p>0.01) 6nemsiz
bulunmustur (Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Yiizde biiziilme degerleri  19,2844a 19,2744a 19,3083a 19,6744a

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarinin deneme sonundaki yiizde

biiziilme degeri ortalamalarina gére gruplandirilmiglardir.

Dozlar 0 1 2
Yiizde biiziilme degerleri  22,6583a 18,4846b 17,0133c
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Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6énemli
olmustur (Ayri harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Deneme konusu diizenleyici dozlarinin etkileri dikkate alindiginda yiizde
biiziilme degeri iizerine etkileri bakimindan siralanist 2<1<0 seklinde oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifade ile diizenleyici dozlarinin artisiyla deneme

topraklarinin deneme sonrasi ylizde biiziilme degerleri azalmistir.

Incelenen topraklarin yiizde biiziilme degerleri ile kireg (-.896™), pH (- .548™)
ve organik madde (-.490")degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler
tespit edilirken; likit limit (.858™), plastik limit (.781"), plastiklik indeksi (.865™),
biiziilme smir1 (.635”), COLE cubuk (.948"), COLE kesek (.948™), biiziilme
oran1(.500™"), hacimsel biiziilme (.987") ve dogrusal biiziilme (.980™) degerleri

arasinda ise % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Ozdemir vd. (2016) farkli reaksiyonlara sahip topraklara; ¢op kompostu, tiitiin
isleme atig1 ve ¢eltik kavuzu kompostunun, islam (2016) atik findik ziirufundan elde
edilen kompostun topraklara uygulanmasiyla topraklarin yiizde biiziilme degerlerinde

onemli azalmalarin meydana geldigini belirtmislerdir.
4.3.5.Biiziilme Oram

Deneme konusu topraklara farkli dozlarda bugday samani (BS), findik ziirufu
(FZ), hiimik asit (HA) ve PAM karistirilarak sera kosullarinda yetistirilen bugday
bitkisinin hasadindan sonra belirlenen biiziilme orani1 degerlerine ait degisimler
(tekerriirlerin ortalamasi) Sekil 4.5’te verilmistir. Biiziilme oran1 degerlerine iliskin
verilere bakildiginda, her dort diizenleyicinin de topraklarin biiziilme oram
degerlerinde diislise neden oldugu goriilmektedir. Biiziilme oran1 degerinde meydana
gelen diisiis Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme alanindan alinan toprak

orneklerinde daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
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Sekil 4.5. Farkli dozlarda diizenleyici karigtirilan topraklarin biiziilme orani degerleri

Arastirmada kullanilan topraklarimin arastirma sonundaki biiziilme orani
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 4.7’de verilmistir. Analiz
sonuglarindan gorildiigl lizere, arastirma topraklarinin yiizde biiziilme degerlerine
iliskin kareler ortalamasi (p<0.01) 6nemli ¢ikmistir. Bu durum, arastirmada
kullanilan topraklarin arastirma sonundaki biiziilme orani degerleri bakimindan
farklilik gosterdigini  agiklamaktadir. Ayni tabloya gore kullanilan atik ve
diizenleyiciler ile dozlarina iligkin kareler ortalamasinin (p<0.01) da 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle arastirmada kullanilan atik ve diizenleyiciler ile
doz diizeylerinin arastirma konusu topraklarinin biiziilme orani degerleri iizerine

etkileri farklilik gostermektedir.

Tablo 4. 7. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarin biiziilme oram
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar.top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) ,064 1 ,064 301,289 ,000
Diizenleyiciler(B) ,087 3 ,029 137,070 ,000
Dozlar (C) ,235 2 ,117 555,914 ,000

AXB ,029 3 ,010 45,868 ,000

AXC ,004 2 ,002 9,875 ,000

BXC ,052 6 ,009 41,169 ,000
AXBXC ,021 6 ,004 16,691 ,000
HATA ,010 48 ,000

Genel 219,883 72
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Varyans analizi sonuglarma bakildiginda; toprakxdiizenleyici, toprakxdoz,
diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz interaksiyonlarinin 6nemli oldugu

gorilmektedir.

Arastirmada kullanilan organik atik ile diizenleyicilerin arastirma sonundaki
biiziilme orani degeri ortalamalarina gore karsilastirilmasi igin verilere Duncan
Coklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Duncan test sonucuna gore biiziilme orani
degeri ortalamalar1 bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklar (p<0.01) 6nemli
bulunmustur (Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Biiziilme orani degerleri  1,7233a 1,7006b 1,7744c 1,7839c

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarinin aragtirma sonundaki biiziilme

orani degeri ortalamalarina gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
Biiziilme orani degerleri  1,8200a 1,7354b 1,6813c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6énemli
olmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine

gore farklidirlar).

Arastirmada kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin arastirma topraklarinin
biiziilme oran1 degeri iizerine etkileri bakimindan FZ<BS<HA<PAM seklinde
siralandiklart belirlenmistir. Diger bir deyisle ile biiziilme orani degerini en fazla

azaltan diizenleyici FZ olurken PAM son sirada yer almistir.

Arastirma konusu diizenleyicilerin dozlarimin etkileri dikkate alindiginda
biiziilme orani degeri iizerine etkileri bakimindan siralanis1 2<1<0 seklinde oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifade ile diizenleyici dozlarinin artisiyla aragtirma

topraklarinin arastirma sonrasinda ki biiziilme orani1 degerleri de azalmistir.

Topraklarin biiziilme orani degerleri ile EC (-.738™ ) ve organik madde (-
457"") degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler kaydedilirken;
plastiklik indeksi (.2617) ile %5 diizeyinde, COLE cubuk (.422""), COLE kesek
(.423™), yiizde biiziilme (.500™) ,hacimsel biiziilme (.499) ve dogrusal biiziilme
(.5217) degerleri ile %] diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler kaydedilmistir.
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Reeve et al. (1980) iist ve alt toprak orneklerinde biiziilme orani ile organik
karbon arasinda anlamli iliskiler tespit ederken; De Jong et al. (1992), Smith et al.
(1985), Greene-Kelly (1974) benzer dogrultuda yaptiklar1 arastirmalarda toprak
Ozelliklerinde biiziilme ile organik karbon arasinda istatiksel olarak 6nemli iliskiler

bulamamiglardir.
4.3.6 Hacimsel biiziilme

Deneme konusu topraklara farkli diizeylerde bugday samani (BS), findik
ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve PAM Kkaristirilip yetistirilen bugday bitkisinin hasat
edilmesinden sonra topraklarda belirlenen hacimsel biiziilme degerine ait degisimler
(tekerriirlerin ortalamasi) Sekil 4.6’da gosterilmistir. Hacimsel biiziilme degerlerine
iligkin verilerin incelenmesinden goriilecegi tlizere, her dort diizenleyici de
topraklarin hacimsel biiziilme degerlerinde belirgin diisiisler meydana getirmistir.
Topraklarm hacimsel biiziilme degerlerinde meydana gelen azalmalar en fazla kil
icerigi yiiksek olan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme alanindan alinan

toprak orneklerinde kaydedilmistir.

50 OMUBUA KTAEDA

45

40
2]
£ 35
E 30 Dozlar
g 25 ml
: :
o 3
g 10
T 5

0

BS FzZ HA  PAM BS Fz HA  PAM
Diizenleyiciler

Sekil 4.6. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiziilme degerleri

Deneme topraklarinin deneme sonundaki hacimsel biiziilme degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglart Tablo 4.8’de verilmistir. Bu tablodan goriilecegi iizere,
deneme topraklarmin hacimsel biiziilme degerlerine iliskin kareler ortalamasi
(p<0.01) o6nemli ¢ikmustir. Baska bir deyisle, denemede kullanilan topraklarin

deneme sonundaki hacimsel biiziilme degerleri farklilik gostermistir. Ayni tabloya
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bakildiginda kullanilan atik ve diizenleyici dozlarinin kareler ortalamasinin da
(p<0.01) 6nemli oldugu anlagilmistir. Baska bir ifadeyle doz diizeyleri deneme
topraklarinin hacimsel biiziilme degerleri tizerinde farklilik olusturmustur. Yine
verilen tablodan denemede kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin kareler
ortalamasimin (p<0.01) 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu ifade, denemede kullanilan
bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyicilerinin arastirma
konusu topraklarda hacimsel biiziilme degeri {iizerinde anlamli farkliliklar

olusturdugunu agiklamistir.

Tablo 4.8. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiziilme
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar. top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 11245251 1 11245,251 19377,505 ,000
Diizenleyiciler(B) 26,838 3 8,946 15,416 ,000
Dozlar (C) 972,348 2 486,174 837,761 ,000

AXB 93,108 3 31,036 53,481 ,000

AXC 3,130 2 1,565 2,697 ,078

BXC 18,768 6 3,128 5,390 ,000
AXBXC 59,432 6 9,905 17,069 ,000
HATA 27,856 48 ,580

Genel 59564,578 72

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; toprakxdoz interaksiyonunun
Onemsiz;  toprakxdiizenleyici, diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz

interaksiyonlarinin ise 6nemli oldugu goriilmektedir.

Denemede kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin ¢alisma sonundaki
hacimsel biiziilme degeri ortalamalarina gore karsilastirilmasi i¢in verilere, Duncan
Coklu karsilastirma testi uygulanmistir. S6z konusu testin sonucuna gore hacimsel
biiziilme degeri ortalamalar1 bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklilik (p<0.01)
onemli bulunmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FzZ HA PAM
Hacimsel biiziilme degerleri  25,7450a 24,6867b 25,5022a 26,3922c

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlari ¢alisma sonundaki hacimsel biiziilme

degeri ortalamalarina gore gruplandirilmiglardir.

Dozlar 0 1 2
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Hacimsel biiziilme degerleri  30,4967a 24,5863b 21,6617c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6nemli
olmustur (Ayr harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Calismada kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin ¢alisma konusu
topraklarin hacimsel biiziilme degeri iizerine etkileri bakimindan kiigiikten biiyiige
dogru FZ<HA<BS<PAM seklinde Siralanmiglardir. Diger bir aciklamayla ¢alisma
konusu topraklarinin hacimsel biiziilme degerleri ilizerinde en fazla diisiise FZ
diizenleyicisi en az diisiise PAM diizenleyicisi neden olmustur. Deneme konusu
diizenleyicilerin dozlarmin topraklarin hacimsel biiziilme degerleri {izerine etkileri
bakimindan 2<1<0 seklinde siralandiklar1 goriilmiistiir. Diger bir ifade ile
diizenleyicilerin dozlarinin artmasiyla deneme topraklarinin deneme sonrasinda Ki

hacimsel biiziilme degerleri de azalmistir.

Deneme topraklarinin hacimsel biiziilme degerleri ile kire¢ (-.916"), pH
(-.568™) ve organik madde (-.572"") degerleri arasinda % 1 diizeyinde &nemli
negatif iliskiler oldugu gozlemlenirken; likit limit (.8607), plastik limit (.772™),
plastiklik indeksi (.887""), biiziilme siir1 (.653™), COLE cubuk (.968""), COLE
kesek (.968™), yiizde biiziilme (.987"), biiziilme oran1(.499™") ve dogrusal biiziilme
(.984™) degerleri arasinda ise % 1 diizeyinde Onemli pozitif iliskiler

gozlemlenmistir.

Puppala et al. (2000) polipropilen elyafin, Yakupoglu ve Ozdemir, (2006)
biyokat1 ve ¢ay atiginin, Malongweni et al. (2019) karbonatsiz piring kabugu, piring
kabugu biyokomiirli, islenmemis seker kamisi kiispesi ve seker kamisi kiispesi
biyokomiirii tarimsal artiklarinin topraklara uygulanmasiyla topraklarin hacimsel

biiziilme (VS) degerlerinin 6nemli 6l¢iide diistiiglinii bildirmislerdir.
4.3.7. Dogrusal Biiziilme

Sera kosullarinda topraklara farkli dozlarda bugday samani (BS), findik ziirufu
(FZ), hiimik asit (HA) ve PAM karigtirilip yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan
sonra topraklarda belirlenen dogrusal biizilme degerlerine ait degisimler
(tekerriirlerin ortalamasi) Sekil 4.7°de verilmistir. Dogrusal biiziilme degerlerine ait
bulgularin incelenmesinden goriildiigii gibi, ¢alismada kullanilan her dort diizenleyici

de topraklarin dogrusal biiziilme degerlerinde belirgin diislisler meydana getirmistir.
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Caligma topraklarmin dogrusal biiziilme degerlerinde ki diisiistin kil icerigi yliksek
olan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme alanindan alinan toprak

orneklerinde daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin dogrusal biiziilme degerleri

Calisma topraklarinin ¢alisma sonundaki dogrusal biiziilme degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari Tablo 4.9°da verilmistir. Analiz sonuglarindan da
anlasilacagi iizere, ¢alisma topraklarinin dogrusal biiziilme degerlerine iligskin kareler
ortalamasi (p<0.01) 6nemli ¢ikmistir. Bu bulgular, ¢alismada kullanilan topraklarin
calisma sonundaki biiziilme orani degerleriyle farklilik gosterdigini agiklamaktadir.
Ayni tabloya gore kullanilan atik ve diizenleyicilerin dozlarmin kareler ortalamasinin
(p<0.01) 6nemli oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle ¢alismada kullanilan atik
ve diizenleyicilerin doz diizeylerinin ¢alisma topraklarinin biiziilme orani degerleri
tizerine etkileri farklilik gdstermistir. Calismada kullanilan diizenleyicilerin ¢alisma
topraklarinin dogrusal biiziilme degerlerine iliskin kareler ortalamasi (p>0.01)
onemsiz c¢cikmistir. Bir bagska deyisle calisma topraklarinin dogrusal biiziilme
degerleri tlizerine ¢alismada kullanilan atik ve diizenleyicilerin etkileri anlamli bir

farklilik gostermemektedir.

Tablo 4. 9. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarin dogrusal biiziilme
degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Kar.top. Serb. der. Kar.ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 561,963 1 561,963 2542,051 ,000
Diizenleyiciler(B) ,546 3 ,182 ,823 ,488
Dozlar (C) 85,334 2 42,667 193,005 ,000
AXB 6,813 3 2,271 10,272 ,000
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AXC 447 2 ,224 1,012 371

BXC ,357 6 ,060 ,269 ,949
AXBXC 5,066 6 ,844 3,820 ,003
HATA 10,611 48 221

Genel 4171,053 72

Varyans analiz sonuclar1 dikkate alindiginda; toprakxdoz ve diizenleyicixdoz
interaksiyonunun  6nemsizken; toprakxdiizenleyici ve toprakxdiizenleyicixdoz

interaksiyonlarinin ise dnemli oldugu anlagilmistir.

Calismada kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin ¢alisma sonundaki
dogrusal biiziilme degeri ortalamalarina gore karsilastirilmast i¢in verilere, Duncan
Coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Testin sonucuna gore dogrusal biiziilme
degeri ortalamalar1 bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklilik (p>0.01) 6nemsiz
bulunmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Dogrusal biiziilme degerleri 7,0833a 6,8467a 7,0117a 6,9467a

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarinin g¢alisgma sonundaki dogrusal

biiziilme degeri ortalamalaria gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
Dogrusal biiziilme degerleri  8,3400a  6,9000b  5,6763c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6nemli
olmustur (Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Calisma da kullanilan organik atik ve diizenleyicilerin ¢alisma konusu
topraklarin dogrusal biizlilme degeri iizerine etkileri bakimindan anlamh farkliliklar
tespit edilememistir. Bagka bir ifade ile ¢alisma topraklarinin dogrusal biiziilme
degerleri tizerindeki diistislere ¢alismada kullanilan diizenleyici gesitlerinin etkisi
farkli bulunmamistir. Calisma konusu atik ve diizenleyicilerin dozlarinin dogrusal
biiziilme degerleri tizerine etkileri bakimindan kiigiikten biiyiige 2<1<0 seklinde
siralandiklart goriilmistiir. Diger bir anlatimla atik ve diizenleyici dozlarinin artisiyla

calisma topraklarinin ¢alisma sonrasinda ki dogrusal biiziilme degerleri azalmistir.
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S6z konusu topraklarmin dogrusal biiziilme degerleri ile kire¢ (-.882"" ), pH
(-.570™) ve organik madde (-.462") degerleri arasinda % 1 seviyesinde &nemli
negatif iliskiler tespit edilmis; likit limit (.819™), plastik limit (.729™), plastiklik
indeksi (.856), biizilme st (.583™), COLE c¢ubuk (.938™), COLE kesek
(.938™), vyiizde biizilme (.980), biizilme oran1 (.5217") ve hacimsel biiziilme
(.984™) degerleri arasinda ise % 1 seviyesinde Onemli pozitif iligkiler tespit

edilmistir (Tablo 4.3).

Candemir (1998) Carsamba ovasindan alinan toprak Ornekleri {izerinde
yiriittiigli bir calismada topraklarin Ca+Mg icerikleri ve hacim agirlig1 degerleri ile
yiizde biiziilme ve dogrusal biiziilme degerleri arasinda onemli iliskiler oldugunu
bildirmistir. Sénmez ve Oztas (1988) ise Igdir ovasindan aldiklari topraklar {izerinde
yurtittikkleri bir arastirmada topraklarin bazi1 fiziksel, kimyasal ve mekanik
Ozelliklerinin ~ birbirleriyle ve bazi bilizilme parametreleri ile iliskilerini
irdelemislerdir. Sonugta topraklarin kil igerigi, 6zgiil yiizey alani, higroskopik su

degerleri ve katyon degisim kapasitesi ile biiziilme orani, hacimsel biiziilme ve

dogrusal biiziilme degerleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler kaydetmislerdir.
4.3.8.Likit limit

Deneme konusu topraklara farkli dozlarda bugday samani (BS), findik ziirufu
(FZ), himik asit (HA) ve PAM karistirllip sera kosullarinda bugday bitkisi
yetistirilmesi sonrasinda topraklarda belirlenen likit limit degerlerine iligkin
degisimler (tekerriirlerin ortalamasi)  Sekil 4.8’de gosterilmistir. Likit limit
degerlerine iliskin verilerin incelenmesiyle, diizenleyicilerin ¢ogunlukla deneme
topraklarinin  likit limit degerlerinde artis sagladiklar1 goriilmiistiir. Deneme
topraklarin likit limit degerlerinde ki artis Ondokuz Mayis Universitesi Bafra
uygulama arazisinden alinan yiiksek kum igerigine sahip toprak orneklerde daha

diisiik seviyede gerceklesmistir.
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Sekil 4.8. Farkli dozlarda diizenleyici karigtirilan topraklarin likit limit degerleri

Topraklarmin deneme sonundaki likit limit degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir. Tablodan anlasilacagi iizere, deneme
topraklarinin likit limit degerlerine iliskin kareler ortalamasi (p<0.01) Onemli
bulunmustur. Bu ifade, denemede kullanilan topraklarin deneme sonu likit limit
degerleri bakimindan farklilik gosterdigini agiklamaktadir. Ayni tablodan kullanilan
organik atik ve diizenleyiciler ile uygulama dozlar1 kareler ortalamasinin da (p<0.01)
onemli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan bugday samani, findik
ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyicileri ve uygulanan diizeylerinin likit limit
degeri lizerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. 10. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarmn likit limit degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Kaynaklar Kar. top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 4334,581 1 4334,581 11633,683 ,000
Diizenleyiciler(B) 70,349 3 23,450 62,937 ,000
Dozlar (C) 134,854 2 67,427 180,968 ,000

AXB ,906 3 ,302 ,810 ,494

AXC 46,549 2 23,274 62,467 ,000

BXC 59,578 6 9,930 26,651 ,000
AXBXC 10,787 6 1,798 4,825 ,001
HATA 17,884 48 ,373

Genel 75247,603 72
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Varyans analizi sonuglari; toprakxdiizenleyici interaksiyonunun Onemsiz;
toprakxdoz, diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz interaksiyonlarinin dnemli

oldugunu gostermistir.

Denemede kullanilan diizenleyicilerin deneme sonundaki likit limit degeri
ortalamalarina gore karsilagtirilmasi i¢in verilere, Duncan Coklu karsilastirma testi
uygulanmistir. S0z konusu testin sonucuna gore likit limit degeri ortalamalari
bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklilik (p<0.01) 6nemli bulunmustur (Ayri

harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Likit limit 32,2950a 32,2056a 30,7833b 29,9467c

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarmin deneme sonundaki likit limit

degeri ortalamalarina gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
Likit limit 29,7267a 31,1312b 33,0650c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde 6nemli
olmustur (Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Deneme de kullanilan diizenleyici gesitlerinin topraklarin likit limit degeri
lizerine  etkileri  bakimindan  kiiciikten  biiyiige  dogru  siralanislarinin
PAM<HA<FZ<BS scklinde oldugu goriilmiistiir. Baska bir ifade ile deneme
topraklarinin likit limit degerleri lizerinde en fazla artig1 BS diizenleyicisi saglarken;
PAM diizenleyicisi ise an az artisi saglamistir. Ayrica topraklarin likit limit

degerlerinin diizenleyici doz seviyelerinin artmasiyla arttig1 tespit edilmistir.

Incelenen topraklarin likit limit degerleri %1 seviyesinde kireg (-.967"") ve pH
(-.557"") degerleri ile onemli negatif iliskiler gosterirken; plastik limit (.9717),
plastiklik indeksi (.894™), biiziilme sinir1 (.829™), COLE cubuk (.897"), COLE
kesek (.897™), yiizde biiziilme (.858""), hacimsel biiziilme (.860™), dogrusal biiziilme
(.819™) ve organik madde (.709™) degerleri ile ise %1 diizeyinde 6nemli pozitif
iligkiler gostermistir (Tablo 4.3).
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Yilmaz (2004), Puppala et al. (2013), Onweremadu et al. (2007), Widomski et
al. (2018) yaptiklari arastirmalar sonucunda topraklarin sisme 6zellikleriyle likit limit

degerleri arasinda 6nemli istatistiksel iligkilerin bulundugunu ifade etmislerdir.

Deng et al. (2017) organik karbon ile LL ve PL degerleri arasinda oénemli
pozitif iliskiler oldugunu, Bryan (1992) ise PAM uygulamalarinin topragin likit limit
degerini arttirdigin1 vurgulamislardir. Tiwari et al. (2016) ise topraklara polipropilen
lifi karistirarak likit limit ve plastik limit degerlerini inceledikleri ¢alisma sonucunda
polipropilen takviyesiyle topraklarin likit limit ve plastik limit degerlerinde diisiis

oldugunu ifade etmislerdir.

Bir¢ok arastirmaci topraklarin likit limit ve plastik limit degerleriyle kil icerikleri
(Aksakal, vd., 2013; Akay ve Gundogan, 2015; Spagnoli, et al., 2018) ve organik
madde icerikleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli pozitif iliskiler oldugunu ifade

etmislerdir (Oztas ve Canpolat, 1997; Giilser ve Candemir, 2006).
4.3.9. Plastik limit

Sera kosullarinda, farkli seviyelerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ),
hiimik asit (HA) ve PAM Kkaristirilan ve bugday bitkisi yetistirilen topraklarda
deneme sonunda belirlenen plastik limit degerlerine iliskin degisimler (tekerriirlerin
ortalamasi) Sekil 4.9’da verilmistir. Plastik limit degerlerine ait bulgular;
irdelendiginde kullanilan diizenleyicilerin topraklarin plastik limit degerlerini
cogunlukla arttirdigii ve bu artigin Ondokuz Mayis Universitesi Bafra uygulama
arazisinden alinan kum igerigince zengin toprak orneklerinde daha diisiikk seviyede

gerceklestigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.9. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin plastik limit degerleri

Arastirma da kullanilan topraklarin arastirma sonundaki plastik limit
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 4.11°de verilmistir. Bu
sonuclarindan anlagilacagi {izere, arastirma konusu topraklarinin plastik limit
degerlerine iligskin kareler ortalamasi (p<0.01) dnemli bulunmustur. Yani arastirmada
kullanilan toprak Orneklerinin arastirma sonu plastik limit degerlerinde Onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Ayn1 tablodan goriilecegi lizere kullanilan organik atik
ve diizenleyiciler ile uygulama dozlar1 kareler ortalamasinin da (p<0.01) onemli
oldugu anlasilmaktadir. Baska bir ifadeyle denemede kullanilan bugday samani,
findik ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyicileri ve uygulama dozlarinin plastik
limit degeri tizerindeki etkileri farklilik gostermektedir.

Tablo 4.11. Farkli dozlarda organik atik ve diizenleyici karistirilan topraklarin plastik limit degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Kaynaklar Kar.top. Serb. der. Kar. ort. F degeri Onem diiz.
Topraklar (A) 1845180 1 1845,180 3716,437 ,000
Diizenleyiciler(B) 59,549 3 19,850 39,980 ,000
Dozlar (C) 142,851 2 71,425 143,860 ,000

AXB 11,226 3 3,742 7,537 ,000

AXC 88,198 2 44,099 88,821 ,000

BXC 40,998 6 6,833 13,763 ,000
AXBXC 17,813 6 2,969 5,980 ,000
HATA 23,832 48 ,496

Genel 37107,133 72
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Varyans analiz sonuglarina bakildiginda; toprakxdiizenleyici, toprakxdoz,
diizenleyicixdoz ve toprakxdiizenleyicixdoz interaksiyonlarinin 6nemli oldugu

gorilmektedir.

Arastirmada kullanilan diizenleyicilerin arastirma sonundaki plastik limit
degeri ortalamalarina gore karsilastirilmasi igin verilere, Duncan Coklu karsilagtirma
testi uygulanmistir. S6z konusu testin sonucuna gore plastik limit degeri ortalamalari
bakimindan diizenleyiciler arasindaki farklilik (p<0.01) 6nemli bulunmustur (Ayri

harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar).

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Plastik limit 22,6567a 23,046la 21,6122b 20,7222c

Ayni test uygulanarak diizenleyici dozlarinin arastirma sonundaki plastik limit

degeri ortalamalarina gore gruplandirilmislardir.

Dozlar 0 1 2
Plastik limit 20,2050a 22,1804b 23,6425c

Bu test sonucuna gore ortalamalar arasindaki fark (p<0.01) diizeyinde dnemli
olmustur (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine

gore farklidirlar).

Arastirmada kullanilan diizenleyicilerin toprak orneklerinde ki plastik limit
degeri tizerine etkileri bakimindan kiigiikten biiyiige siralanislart PAM<HA<BS <FZ
seklinde olmustur. Diger bir ifade ile arastirma topraklarmin plastik limit degeri
tizerinde en fazla artisa FZ diizenleyicisiyle ulasilirken; PAM diizenleyicisi ise en az
artist saglamistir. Plastik limit degerleri {izerine arastirmada kullanilan diizenleyici
dozlarinin etkileri bakimindan 0<1<2 seklinde siralandiklart goriilmistiir. Diger bir

anlatimla diizenleyici doz seviyelerinin artmasiyla plastik limit degerleri de artmistir.

Incelen topraklarin plastik limit degerleri ile kire¢ (-.915") ve pH (-.470™)
degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler saptanirken; plastik limit
ile likit limit (.971"), plastiklik indeksi (.761™), biizilme sinir1 (.805™), COLE
cubuk (.8317), COLE kesek (.831™), yiizde biiziilme (.781"), hacimsel biiziilme
(.772"), dogrusal biiziilme (.729™) ve organik madde (.729") degerleri arasinda %
1 diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler saptanmistir (Tablo 4.3).
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Silva et al. (2007), Zhang (1994), Blanco-Canqui et al. (2006), Hemmat et al.
(2010) yaptiklart arastirmalarda toprak organik karbonu ve plastik limit degerleri

arasinda farkl diizeylerde istatistiksel iliskiler belirlemislerdir.

Qu et al. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada topraga farkli dozlarda piring kabugu
kiiliiniin uygulanmastyla likit limit ve plastik limit degerlerinde istatistik anlamda
onemli derecede artis oldugunu, Stanchi et al. (2016) ise iist toprak horizonlarinda
likit limit ve plastik limit degerlerinin alt horizonlara oranla daha yiiksek degerler

aldigini1 ifade etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Organik ve sentetik diizenleyici uygulamalarinin iki farkli tekstiir sinifina sahip
toprak orneklerinin COLE-cubuk, COLE-kesek, biiziilme sinir1, yiizde biiziilme,
biiziilme orani, hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme, likit limit ve plastik limit
olgiitleri tizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve Gneriler

asagida, maddeler halinde 6zetlenmistir.

1.Topraklarin dogrusal uzama katsayist olan COLE-kesek ve COLE-¢ubuk
degerleri bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM diizenleyicilerinin
topraklara ilavesiyle azalis gostermistir. COLE- kesek ve COLE-gubuk degerleri ile

organik madde arasinda istatistiksel olarak 6nemli negatif iliskiler tespit edilmistir.

2.Topraklara galisma konusu diizenleyicilerin ilavesiyle biiziilme sinirinda
artis, hacimsel biiziilme degerinde ise azalma gergeklesmistir. Topraklarin biiziilme
sinirt ve hacimsel biiziilme degerleri ile organik madde miktarlar: arasinda istatiksel

anlamda 6nemli istatistiksel iligkiler bulunmustur.

3.Calisma topraklarinin biiziilme oran1 degerinin organik ve sentetik
diizenleyicilerin ilavesiyle azaldigi goriilmiistiir. Ayrica biliziillme orani ile organik

madde arasinda istatistiksel anlamda 6nemli negatif iliskiler tespit edilmistir.

4.Caligmada kullanilan bugday samani, findik ziirufu, himik asit ve PAM
diizenleyicilerinin topraklarin yiizde biizillme ve dogrusal biiziilme degerlerinde
azalmalar meydana getirdigi tespit edilmistir. Yiizde biiziilme ve dogrusal biiziilme
degerleri ile organik madde igerigi arasinda istatistiksel anlamda iligkiler oldugu
anlasilmistir. Diger yandan topraklarin yiizde biiziilme ve dogrusal biiziilme degerleri

tizerine diizenleyici ¢esidinin etkili olmadigr goriilmiistiir.

5.Calisma topraklarina ilave edilen organik ve sentetik diizenleyiciler likit limit
ve plastik limit degerlerinde artislar meydana getirmis, likit limit ve plastik limit
degerleri ile organik madde arasinda istatistiksel anlamda 6nemli pozitif iliskiler

oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak; bugday samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalari
calisma topraklarinin s6z konusu sisme bliziilme 6zelliklerini etkiledigi goriilmiistiir.
Diizenleyicilerin etkinlikleri kendi ozellikleri ve toprak ozellikleri ile uygulama

dozuna bagli olmustur. Bu nedenle topraklarin sisme biiziilme o6zelliklerini
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iyilestirmede organik ve sentetik diizenleyiciler uygulanirken diizenleyici ¢esidi,

toprak 6zelligi ve uygulama dozunun dikkate alinmasinda yarar vardir.
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