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ONSOZ
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OZET

Bu calisma Borcka Baraji rezervuar sahasinda biriken sedimentlerin organik
materyal ve bakteri ilavesi ile yeniden bitkisel iiretim ortami olarak
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada organik madde
kaynagi olarak ¢ay posasi ve ahir giibresi kullanilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
denemede sedimentlerin organik madde igerigi, toplam karbon, azot ve kiikiirt
icerikleri, pH degerleri, agregat stabilitesi degerleri ve tarla kapasitesi nem igerigi
degerleri bakimindan organik madde kaynaklari, bakteri uygulamalar1 ve uygulama
oranlar1 arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Arastirmada sedimentlerin organik
madde igerigi ve agregat stabilitesi degerleri 2, 4, 6, 8, 10, 14 ve 18. haftalarda,
toplam karbon, azot ve kiikiirt icerigi ile tarla kapasitesi nem igerigi ve pH degerleri
ise 18. hafta sonunda belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde organik
materyal ilavesinin sedimentlerin incelenen 6zelliklerinde iyilesmeye neden oldugu,
uygulama oranlarina bagli olarak bu iyilesmenin artma egiliminde oldugu fakat
bakteri uygulamasinin s6z konusu 6zelliklerde 6nemli seviyede degisiklige neden
olmadigi belirlenmistir. Ayrica ¢ay posasinin incelenen 6zellikler tizerine etkisinin
ahir giibresinden daha belirgin oldugu da arastirma sonunda ortaya konulmustur. Bu
caligmanin sonucunda, tane biiyiikliik dagilimi1 bakimindan bitkisel {iretim i¢in uygun
olan sedimentlerin organik madde ilavesiyle 6zellikle seracilik uygulamalarinda ve

fidan yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, Organik madde, Ahir giibresi, Cay posasi, Topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri



SUMMARY

DETERMINING THE EFFECTS OF APPLYING FARMYARD MANURE AND
TEA WASTE IN VARIOUS AMOUNT ON SOME PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF SEDIMENTS

This study was carried out to investigate the usability of the sediments accumulated
in the Bor¢ka Dam reservoir as a plant production environment after application of
organic material and bacteria. In this research, tea waste and farmyard manure was
used as a source of organic matter. In this greenhouse experiment, differences
between organic matter source, bacteria applications and rates of application were
determined in terms of organic matter content, total carbon, nitrogen and sulphur
content, pH, aggregate stability and field capacity moisture content. For this purpose,
organic matter content and aggregate stability of sediments were determined in 2",
4™ 6™ 8" 10" 14™ and 18" weeks while total carbon, nitrogen, sulphur, pH and
water holding capacity were determined at the end of the 18" week. Statistical
analyses showed that the organic matter application caused improvement in the
examined properties of the sediments and this improvement tended to increase
depending on application rates, but the bacteria application did not cause any
significant changes for the studied properties of the sediments. In addition, it was
revealed that the effect of tea waste application on sediment properties was clearer
than the application of farmyard manure. At the end of this study, it was suggested
that the sediments that were adequate for plant production in respect to its texture
might be used in greenhouse practices and seedling plantations following addition of

organic matter.

Keywords: Sediment, Organic matter, Farmyard manure, Tea waste, Physical and
chemical properties of soil
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1. GENEL BILGILER

1.1. Toprak Bozulmasi (Degradasyonu)

Toprak bozulmasi (degradasyonu); topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin topragin verim giiciinii olumsuz yodnde etkileyecek diizeyde
bozulmasimi ifade etmektedir. Toprak bozulmasina birgok faktor etki etmektedir,
bunlar; erozyon, asitlesme, alkalilesme, tuzlulagsma, zehirli elementlerin birikimi,
bitki besin elementlerindeki azalma, organik madde igeriginin azalmasi, sikisma,
kaymak tabakasinin olugmasi ve topraklarin uzun siire suyla doygun halde kalmasi
seklinde siralanabilir (Wild. 1993). Bu sebeplerden dolayr toprak bozulmasini
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma olarak ii¢ ana baslik altinda toplamak

miimkiindiir (Sekil 1).

oprak Bozulmasi
(Degradasyon)
1
T 1
Fiziksel bozulma imyasal bozulm3 Biyolojik bozulma|
1 1
I 1 1 I 1

Organik

Erozyon ve . . Element )

Sikisma Laterizasyon Verimsizlesme e maddenin
collesme dengesizligi erElimEs)

Makro ve mikro
Rlzgar erozyonu = Coraklasma faunanin
azalmasi
Zehirli bilesiklerin|
olusmasi

Sekil 1. Toprak bozulmasi gesitleri (Lal and Stewart, 1990’dan uyarlanmistir)

Topragin fiziksel oOzelliklerinin verim kapasitesini olumsuz yonde etkileyecek
diizeyde bozulmasi olayi fiziksel toprak bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel
bozulmanin ortaya ¢ikmasinda kaymak tabakasi olusumu, uzun siireli 1slaklik

kuruluk, sikisma, pulluk tabakas1 olusumu ve erozyon gibi faktorler etkili olmaktadir.



Bu faktorler topraklarin fiziksel oOzelliklerinde olumsuz degisiklikler meydana
getirmekte ve slire¢ sonunda topragin striiktiirlinde bozulmalara ve toprak

yogunlugunda artisa neden olmaktadir (Lal and Stewart, 1990).

Fiziksel toprak bozulmasina sebep olan en 6nemli faktoér hizlandirilmis erozyondur.
Erozyon asinma, tasinma ve birikme asamalarini igeren bir siirectir. Asimnma
asamasinda erozyon, topraklarin bulunduklar1 yerdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz yonde degistirerek bozulmaya neden olmaktadir. Bu asamada
erozyon, topragin organik madde igerigi ve kil fraksiyonunda diismeye, topraktan
suyun ve bitki besin elementlerinin kaybolmasina, tarim yapilabilecek olan verimli
ist toprak katmaninin kaybolmasma ve etkili kok derinliginin azalmasma neden
olarak bitki gelisimini énemli olglide sinirlandirmaktadir. Diger yandan erozyon;
toprakta yikanmaya, sikismaya, asitlesmeye, laterizasyona neden olmakta ve bunlara
bagli olarak da biyolojik bozulmaya zemin hazirlamaktadir. Asinma asamasindan
itibaren toprak olma 6zelligini kaybeden materyal sediment olarak isimlendirilmekte
ve birikme kosullarma bagli olarak ya verimli arazilerin iizerini kaplamakta ya da

baraj rezervuar sahalarinda birikmektedir.

Kimyasal toprak bozulmasi, bitki kok bolgesindeki bitki besin elementlerinin
yikanarak uzaklagmasi ve baz satlirasyonundaki azalmadan dolayr topraklarin
verimsizlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Kimyasal bozulma, toprak pH’sinin
degismesine bagli olarak 6zellikle aliiminyum (Al), demir (Fe) ve mangan (Mn) gibi
elementlerin toprak c¢ozeltisindeki konsantrasyonlarinin toksik diizeylere gelmesine,
alkalilesmeye, tuzlulasmaya ve laterizasyona neden olarak topraklarda elementel
dengesizlige yol agmakta ve topraklarin verim giiciiniin diismesine neden olmaktadir

(Logan, 1987).

Biyolojik toprak bozulmasi, topragin organik madde igerigi ile mikro ve makro
faunasinda meydana gelen biiylik azalmalara bagli olarak toprak kokenli patojenler
ve parazitlerdeki artig olarak ifade edilmektedir. Bunun en biiyiik sebebi, toprak
kirleticilerinin topragin fiziko-kimyasal yapisinda meydana getirmis oldugu olumsuz
degisikliklerdir (Domzal et al., 1994).



1.2. Sediment ve Sedimentasyon Siireci

Sediment, organik ve inorganik maddelerin parcalanmasi sonucu olusan kati
parcaciklar olarak tanimlanmaktadir (Bortone, 2006). Farkli sekil ve biiyiikliikte olan
bu pargaciklar su, riizgar, buzul ve diger dogal etmenlerle tasinabilmektedir
(Montgomery et al., 2000). Delta ve rezervuarlarda biriken sedimentler genellikle
ince tanelidirler (kum, silt ve kil iriliginde) (Kamarudin ark, 2009;. Tigrek and Aras,
2011).

Sedimentlerin birikme siireci nehrin akis rejimine ve akis oranina bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Kamarudin et al., 2009). Sedimentler erozyonla taginan
kaya pargalari, kanalizasyon desarjlari, tarimsal uygulamalar, bina ve yol insaatlari
gibi insan faaliyetlerinden veya mikroorganizmalar (fitaplakton, zooplankton ve
bakteri), makrofitler ve diger biiyiilk boyutlu organizma atiklarindan meydana
gelmektedir (Golterman et al. 1983).

Insan miidahalesinin sz konusu olmadigi nehirlerde sediment birikimi ve su giris
¢ikis1 dengede kabul edilmektedir. Ancak bu denge biiyiik barajlarin ingasi ile dnemli
Olciide degisiklige ugramaktadir (Morris and Fan, 1998). Nehirlerin dogal akis
rejiminin degistirilmesi membaa ve mansapta, hidrolojik, jeomorfolojik ve ekolojik
kosullarda degisikliklere yol agmaktadir (Galay, 1983; Graf, 2006; Magilligan et al.,
2013; Csiki and Rhoads, 2014; Li et al., 2014). Genel olarak barajlar nehrin akis
hizinda azalmaya ve buna bagli olarak rezervuar sahasinda sediment birikiminde

artmaya neden olmaktadir (Morris and Fan, 1998).

Biiylik erozyon parsellerinden ve kiiciik havzalardan gelen sedimentler kil ve silt
bakimindan genellikle topraklardan daha zengindirler (Foster et al., 1985; Turgut et
al., 2015). Baraj rezervuar sahalarinda biriken sedimentler, tane biiyiikliikk dagilimi
bakimindan bitkisel iiretim i¢in sorunsuz bir ortam olarak degerlendirilebilir. Ancak
erozyon siireci, ayristirma ve uzaklastirma asamalar1 nedeni ile toprak organik
maddesi konsantrasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir (Carter, 2001). Sediment
birikim sahalar1 zayif agregatlasma ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel kosullar
bakimindan ve organik karbon ve diger temel bitki besin elementlerinin eksikligi gibi

kimyasal kosullar bakimindan bitki yetistiriciligi i¢in uygun degildirler.



Bu o6zelliklerinden dolay1 sediment birikim sahalar1 bozulmus topraklar igin iyi bir

ornek teskil etmektedirler.

1.3. Toprak Bozulmasinda Organik Madde Kullanim

Bitkisel iiretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
yetisme ortamimin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile yakindan iligkilidir.
Lewandowski and Zumwinkle (1999), yiiksek oranda organik madde igerigine ve
biyolojik aktiviteye, stabil agregatlara, bitki koklerinin kolaylikla hareket edebildigi
bir ortama ve suyun kolaylikla infiltre olabildigi bir yapiya sahip topraklar1 verimli

toprak olarak tanimlamaktadir.

Tarimsal ekosistemlerde organik madde birgok dlgiilebilir toprak fonksiyonunu ya da
stirecini etkilemektedir (Schnitzer, 1991). Organik madde bitki besin elementlerinin
kaynagidir ve toprak organizmalari i¢in enerji altyapist olusturmaktadir (Carter,
2001). Suyun ve havanin infiltrasyonunu saglayan makro ve mikro agregatlar da
toprak organik maddesi tarafindan kararli hale getirilmektedir (Tisdall, 1996).
Organik madde ayni zamanda sikisma (Soane, 1990), gevreklik (Wats and Dexter,
1998) ve bitki gelisimi i¢in gerekli olan yarayisli suyun saglanmasi (Kay, 1998;
Goulding et al., 2001) gibi fiziksel siiregleri de etkilemektedir. Tiim bu yararlar goz
oniinde bulunduruldugunda toprak organik maddesinin toprak kalitesi ve verimliligi

acisindan son derece 6nemli bir yer tuttugu soylenebilir.

Topraga organik kokenli materyal ilave etmek, bozulmus topraklarda fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzelliklerin iyilestirilmesinde ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda en fazla basvurulan yontemdir (Tejada et al., 2009; Bender et al.,
1998). Topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
yiirlitiilen calismalarda basta ahir gilibresi ve bitkisel artiklar olmak tizere bir¢ok
organik kaynakli materyal kullanilmis ve calisma sonuclarinda s6z konusu
Ozelliklerde onemli seviyede degisikler gozlemlenmistir. Toprak Ozellikleri iizerine
organik maddenin etkinligi, organik maddenin gesidine, biiyiikliigiine ve miktarina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Tejada et al., 2009; Turgut and Aksakal,
2011).



Bu ¢alisma, ahir giibresi ve ¢ay posasinin erozyon siireci boyunca fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmis ve bu nedenle bozulmus topraklara
iyl bir ornek teskil ettigi diisliniilen sedimentlerin; (i) agregat stabilitesi ve tarla
kapasitesi nem igerigi gibi fiziksel 6zellikleri ile (ii) organik madde igerigi, toplam
azot, toplam kiikiirt, toplam karbon icerigi ve pH gibi kimyasal 6zellikleri iizerine

etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

1.4. Kaynak Ozetleri

Organik madde ilavesinin toprak Ozelliklerinde meydana getirdigi olumlu
degisikliklerin bilinmesinden bu yana hem bozulmus topraklarin rehabilite edilmesi
ve hem de iretim giiciinii kaybetmis topraklarda bitki gelisimi i¢in optimum
kosullarin yeniden olusturulmasi amaciyla ¢ok sayida calisma yiiriitiilmiistiir. Bu
caligmalarda genel olarak organik maddenin topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri {izerine etkileri irdelenmistir. Yiritilen ¢alismalarda agirlikli olarak ahir
giibresi ve yesil giibreler kullanilmistir. Incelenen arastirmalarin ¢ok &nemli bir
kisminda organik materyal ilavesinin hedeflenen toprak ozelliklerinde Onemli
seviyede iyilesmelere neden oldugu bildirilmektedir. Tez yazim asamasinda bu
konuda yapilmis ¢alismalar incelenmis ve elde edilen literatiir 6zetleri asagida iki ana

baslik altinda verilmistir.

1.4.1. Organik materyal ilavesinin topraklarin fiziksel o6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi calismalar

Arastirmacilar, ahir gilibresi uygulamalarmin topraklarin fiziksel o6zelliklerinde
meydana getirdikleri olumlu degisimlerin toprak tipine bagli olarak degiskenlik
gosterdigini bildirmislerdir (Darwish et al. 1995; Hati et al. 2006; Bandyopadhyay et
al. 2010).

Laddha et al. (1984), tekstiirii kumlu tin olan topraklarda ahir giibresi uygulamasinin
striiktiirel etkilerini aragtirmis ve uygulama oranlarma bagli olarak stabil agregat

oranlarinin arttigini ve erozyona ugrama egilimlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Tari et al. (1991), ti¢ farkli yoreden alinan yiizey topragi 6rneklerine aralarinda ahir

giibresi ve fig samanin da bulundugu cesitli organik artiklar karigtirarak striiktiirel



dayaniklilig1 ve erozyona duyarliligi arastirmislar, 6zellikle ahir giibresinin deneme
konusu topraklarin striiktiirel dayanikliligin1 artirip, erozyona karsi duyarlilig

azalttigini belirlemislerdir.

Erkol ve ark.(1993), farkli bolgelerden aldiklart toprak Orneklerine degisik
diizeylerde organik artik karigtirarak 12 haftalik inkiibasyon siiresi sonundaki
geligmeleri incelemis, deneme sonucunda ahir giibresi gibi diger organik artiklarinda

striiktiirii iyilestirdigi ve erozyona kars1 direnci artirdigl gézlemlemislerdir.

Prasad and Sinha (2000), en yiiksek agregatlagsmanin dengelenmis organik giibre ve
bitkisel atik uygulamalar1 ile elde edildigini ve bu sayede hacim agirligi ve

penetrasyon direncinde bir azalma saglandigini bildirmistir.

Nyamangara et al. (2001), ahir giibresi uygulamasi ile topraklarin su tutma
kapasitelerinde 6nemli artiglarin meydana geldigini tespit etmislerdir. Delibacak vd.,
(2000), topraga ilave edilen artan dozlardaki ciftlik giibresinin topragin porozitesi,
striiktiir stabilite indeksi ve agregasyon yiizdesini arttirdigini, hacim agirligini ise

diistirdigiinii tespit etmislerdir.

1.4.2. Organik materyal ilavesinin topraklarin kimyasal 6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi calismalar

Arastirmacilar yesil giibre uygulamalarinin topraklarin kimyasal o6zelliklerinde
olumlu degisimlere neden oldugunu bildirmislerdir (Fischler et al. 1999; Dhima et al.
2009).

Delibacak vd., (2000), topraga ilave edilen artan dozlardaki ¢iftlik glibresinin organik
madde igerigini ve toplam tuz yilizdesini arttirdigini saptamislardir. Leaungvutivirog
et al. (2004) ise farkli giibre uygulamalarinin (kompost, ¢iftlik giibresi, kimyasal
giibreleme, yesil giibreleme ve pirin¢g saman1 uygulamasi) topraktaki organik madde

icerigini arttirdigini tespit etmislerdir.

Xiying et al. (2003), tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ciftlik giibresi
uygulamasindan sonra topragin organik karbon ve toplam azot miktarinda 6nemli

diizeyde bir artisin meydana geldigini bildirmislerdir.



Nyamangara et al. (2001), ii¢ yil siireyle yiiriittikleri ¢alismada, ahir giibresi
uygulamasinin 0-10 cm’lik {ist toprak tabakasindaki organik karbon igeriginde %10-

38 oraninda bir artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.

Shirani et al. (2002), siltli killi tin biinyeye sahip bir toprakta iki yil siireyle
yuriittiikkleri bir tarla denemesinde ahir giibresi uygulamasmin topraklarin organik

madde iceriginde 6nemli oranda artiga sebep oldugunu tespit etmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu c¢alismada Borgka Baraji rezervuar sahasinda biriken sediment ornekleri
kullanilmistir. Bor¢ka Baraji Artvin ili sinirlari igerisinde, Coruh Nehri iizerine 1999
— 2006 yillar1 arasinda insa edilmistir. Sediment 6rneklerinin alindig1 noktalar, 37T
73°40°06" Dogu ve 37T 45 ° 66 ' 577 "Kuzey koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil
2). Coruh Nehri havzasi, Tirkiye’de erozyon oraninin en fazla gorildigi
havzalardan biridir. Coruh Nehri ile ortalama tasinan sediment miktar1 yaklasik 5.8
milyon m3’ tiir (Sucu ve Ding, 2008). Borcka Baraji’nmn 2006 yilindan itibaren su
tutmaya baslamasiyla beraber 10.84 km?’lik bir rezervuar sahasi olusmustur (Sekil
2). Coruh Nehri’nin membasina dogru yaklasik 40 km’lik mesafede yapimi
tamamlanan Deriner Baraji’nin 2012 yilinda su tutmaya baslamasiyla beraber Borgka
Baraj1 rezervuar sahasinda su miktar1 azalmis ve bu sayede sediment birikim sahalar1
daha belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. Caligmada kullanilan sediment 6rnekleri de bu

alanlardan birinden alinmustir.
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Sekil 2. Borgcka Baraji1 rezervuar sahasi ve érnekleme noktalarinin cografi konumu



Calismada organik materyal kaynagi olarak ¢ay posasi ve ahir giibresi kullanilmistir.
Cay posasi, ¢ay lretimi esnasinda ortaya ¢ikan ve cay bitkisinin ekonomik anlamda
degerlendirilemeyen kisimlaridir. Arastirmada kullanilan ¢ay posast CAYKUR
Arhavi c¢ay fabrikasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan ahir giibresi ise,

biiyiikbag hayvan yetistiriciligi yapilan yerel bir isletmeden alinmistir.

Mikroorganizmalarin organik materyalin ayrisma hizina, bitki besin elementlerinin
yarayish forma donlismesine ve toprak oOzelliklerinde meydana getirebilecegi olasi
degisikliklere etkisinin belirlenebilmesi amaciyla da bakteri uygulamasi yapilmistir.
Uygulamada Bacillus megaterium, Bacillus subtilis ve Pantoea agglomerans bakteri

tiirlerine ait izolatlar kullanilmigtir.

2.2. Yontem

2.2.1. Sediment 6rneklerinin alinmasi ve uygulamaya hazirlanmasi

Ornekleme alani olarak belirlenen sediment birikim sahasinda tesadiifi olarak secilen
15 noktadan 0-20 cm derinlikteki tist katmandan sediment 6rnekleri alinmistir (Sekil
3). Alinan 6rnekler laboratuvara aktarilmis ve hava kurusu nem igerigine gelinceye
kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerde meydana gelen kesekler porselen havan
kullanilarak kirilmis ve daha sonra sedimentler 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
Denemede kullanilacak sedimentlerden homojen bir karisim elde etmek amaciyla

tiim Ornekler bir araya getirilmis ve dikkatli bir sekilde karistirtlmistir.

Sekil 3. Ornekleme alanina ait gériintiiler



2.2.2. Deneme diizeneginin hazirlanmasi

Organik materyal ve bakteri uygulamalarinin rahat bir sekilde yapilmasi ve
orneklerin birbirlerine karigsmasini 6nlemek amaciyla 56 hiicreden olusan bir deneme
diizenegi hazirlanmistir. Orneklerin nem igeriklerinin tarla kapasitesi oraninda
tutulmasi i¢in nem sensorleri kullanilmis ve piiskiirtme sulama sistemi ile otomatik

sulama gercgeklestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Deneme diizenegi

Arastirma tesadiif bloklarinda bdliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore iic
faktorlii (organik madde kaynagi, bakteri uygulamasi ve uygulama miktari) olarak
kurgulanmistir. Deneme diizeneginin birinci kisminda ¢ay posasi ve ikinci kisminda
ise ahir giibresi uygulanmustir, her bir organik materyal kaynagi da iki kisma ayrilmig
ve bu kisimlarin birincisine bakteri uygulanmis ve ikinci kismina ise bakteri
uygulanmamistir. Her bir organik materyal kaynagi ise %0, %2.5, %S5, %7.5, %10,
%12.5 ve %15 oranlarinda sedimentlerle karistirilmis ve her biri 2000 g olan bu
karisimlar (Tablo 1) deneme diizeneginde yerlestirilmistir. BOylece deneme
diizeneginde toplam 56 adet gézlem birimi olusturulmustur (Sekil 5). Denemenin

kuruldugu serada ortam sicakligi 25-28 °C’de sabit tutulmustur.
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"CAY POSASI”

Cay Posas Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi
1. TEKERRUR 0 Doz 2,5 Doz 5 Doz 7.5 Doz 10 Doz 12,5 Doz 15 Doz
Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz
Cay Posas Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi Cay Posasi
2. TEKERRUR 0 Doz 2,5 Doz 5 Doz 7.5 Doz 10 Doz 12,5 Doz 15 Doz
Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz

1. TEKERRUR
2. TEKERRUR
"AHIR GUBRESI"
Ahir Gabresi Ahir Gibresi Ahir Gubresi Ahir Giibresi Ahir Gibresi Ahir Gibresi Ahir Giibresi
1. TEKERRUR 0 Doz 2,5 Doz 5 Doz 7,5 Doz 10 Doz 12,5 Doz 15 Doz
Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz
Ahir Gabresi Ahir Gibresi Ahir Gubresi Ahir Gibresi Ahir Gibresi Ahir Giibresi Ahir Gibresi
2. TEKERRUR 0 Doz 2,5 Doz 5 Doz 7,5 Doz 10 Doz 12,5 Doz 15 Doz
Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz Bakterisiz
1. TEKERRUR
2. TEKERRUR

Sekil 5. Deneme diizeneginin sematik olarak gosterimi

Tablo 1. Deney diizeneginde dozlara gore uygulanan organik materyal ve toprak

agirhig
Uygulama orani (%)  Uygulama miktari (gr)  Sediment agirhigi (gr)  Toplam agirlik (gr)
0 0 2000 2000
2,5 50 1950 2000
5 100 1900 2000
7,5 150 1850 2000
10 200 1800 2000
12,5 250 1750 2000
15 300 1700 2000

2.2.3. Yapilan analizler

Tane biiyiikliik dagilimi

Organik materyal ve bakteri uygulamasindan once sediment Ornekleri igin tane
biiyiikliik dagilimi analizi yapilmistir. Sedimentlerin tane biyiliklik dagilimi

Bouyoucos hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Gee and Bauder 1986) .

Agregat stabilitesi

Sedimentlerin agregat stabilitesi degerleri deneme baslangicinda ve uygulamalar
sonrasindaki 2., 4., 6., 8., 10., 14., ve 18. haftalarda belirlenmistir. Agregat stabilitesi
degerleri hava kurusu 4 g 1-2 mm biiyiikliiglindeki agregat fraksiyonunun 0.25 mm
elek acikliginda, 12.7 mm darbe uzunlugu ve 42 devir/dak. darbe frekansina sahip
Yoder tipi 1slak eleme aleti kullanilarak belirlenmistir (Kemper and Rosenau, 1986).
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Tarla kapasitesi nem igerigi

Sedimentlerin tarla kapasitesi nem igerikleri uygulama sonunda, 1/3 atmosferlik

basingli membran cihazi ile belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Organik materyal icerigi

Sedimentlerin organik materyal igerikleri deneme baslangicinda ve uygulamalar
sonrasindaki 2., 4., 6., 8., 10., 14., ve 18. haftalarda belirlenmistir. Organik materyal
igeriklerinin belirlenmesinde Smith-Weldon yontemi kullanilmistir (Sparks et al.,

1996) .

PH degerleri

Sedimentlerin pH’lar1 deneme baglangicinda ve uygulama sonunda 2:1 oraninda

sulandirilmis ¢6zeltilerde cam elektrotlu pH metre ile 6lgiilmiistiir (Conklin, 2005) .

Toplam karbon, azot ve kiikiirt icerikleri

Sedimentlerin toplam karbon, azot ve kiikiirt icerikleri deneme baslangicinda ve
uygulama sonunda elementel analiz cihaz1 (elemental analyzer, vario MAKRO cube

CHNS, Elementar) ile belirlenmistir.

Istatistiksel analizler

Denemede uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde tek yonlii varyans
analizi  (ANOVA) ve ortalamalarin karsilastirilmasinda ise Student’t ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmistir. Analizlerin yapilmasinda ise JMP 5.0 istatistik

yazilimindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arastirmada Kullanilan Materyallere Ait Analizler

3.1.1.Sedimentlere Ait Analizler

Organik materyal uygulamasindan 6nce denemede kullanilan sedimentlere ait bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler belirlenmistir (Tablo 2). Yapilan analizler sonucunda
sedimentlerin ortalama kil iceriginin %26.63, silt igeriginin %40.43 ve kum
igeriginin ise %32.93 oldugu ve tinli tekstiir sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Bunun
yaninda sedimentlerin ortalama agregat stabilite degerlerinin %5.66 oldugu ve 1/3

atm basing altinda tutabildikleri nem igeriginin ise %36.86 oldugu belirlenmistir.

Uygulamalardan 6nce sedimentlerin organik madde igeriklerinin ortalama %1.28,
toplam karbon igeriginin %?2.22, toplam azot igeriginin %0.06 ve toplam kiikiirt
igeriginin ise %0.030 oldugu belirlenmistir, bunun yaninda sediment 6rneklerine ait

ortalama pH degeri ise 8.60 olarak dl¢lilmiistiir.

Tablo 2. Sedimentlere ait bazi fiziksel ve kimyasal dzellikler

Incelenen 6zellik En diisiik En yiiksek Ortalama Standart Degiskenlik
deger deger sapma katsayist
Kil (%) 24.68 28.80 26.63 0.81 3.04
Silt (%) 37.68 43.93 40.43 1.51 3.73
Kum (%) 31.34 35.63 32.93 1.33 4.04
Agregat stabilitesi (%) 4.52 6.32 5.66 0.68 12.01
Tarla kapasitesi nem igerigi (%) 32.53 45.14 36.86 3.35 9.08
Organik Madde (%) 1.23 1.35 1.28 0.03 2.34
pH 8.32 8.73 8.60 0.11 1.28
Toplam karbon (%) 2.14 2.24 2.22 0.04 1.83
Toplam azot (%) 0.08 0.12 0.06 0.01 10
Toplam kiikiirt (%) 0.012 0.033 0.030 0.007 35

Arastirma sonuglarimiza benzer olarak aragtirmacilar erozyon siirecinin bir sonucu
olarak olusan baraj rezervuar sedimentlerinin tekstiirel anlamda genellikle ince
biinyeli oldugunu bildirmektedirler (Kamarudin et al., 2009; Tigrek and Aras, 2011,
Foster et al., 1985; Turgut et al., 2015).

Nehirlerin materyal tasima kapasiteleri akis hizlari ile dogru orantilidir. Akig hizinin
diismeye basladigr andan itibaren once kaba biinyeli materyaller daha sonra akis
hizinin en diisiik oldugu rezervuar sahasinda ise ince biinyeli materyaller birikmeye

baslar. Bu nedenle ¢alisma konusu olan sedimentlerin ince biinyeli olmasi beklenen
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bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asinma ve tasinma siireci boyunca organik
maddenin ayrigmaya ugramasi sonucu (Carter, 2001) bu durumdan dogrudan
etkilenen agregat stabilitesi, organik madde igerigi, toplam karbon, azot ve kiikiirt
icerikleri de diisikk seviyelerde bulunmustur ancak bunun yaninda birikim
sahalarinda bazik katyonlarin daha yiiksek konsantrasyonlarda olmasi (Liao and

Huang, 2011) pH degerinin de yiiksek seviyede olmasina neden olmaktadir.

3.1.2. Cay Posasi ve Ahir Giibresine Ait Analizler

Arastirmada kullanilan ¢ay posasi ve ahir giibresine ait bazi kimyasal 6zellikler
Tablo 3’te verilmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢ay posasinin toplam karbon ve
toplam azot icerigi bakimindan ahir giibresinden daha zengin oldugu, bunun yaninda
toplam kiikiirt igerigi ve pH degerlerinin ise cay posasinda daha diisiik seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Ahir giibresinin kimyasal o6zelliklerine ait o6zelliklerin
incelendigi caligmalarda farkli sonuglarin oldugu goriilmektedir, bu farkliliklarin
nedenlerinin  hayvan cinsinden ve beslenme kosullarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ornegin Mahanta et al. (2013), ahir giibresinin toplam karbon
igeriginin %29.9, azot iceriginin %1.2 ve pH degerinin ise 7.76 oldugunu bildirirken,
Shirani et al. (2002) ise azot igerigini %32.2, toplam karbon igerigini %43.6 ve pH
degerini ise 7.4 olarak belirlemistir. Cay posasina ait kimyasal o6zelliklerin
arastirildigl calismada bulgularimiza benzer olarak toplam karbon igeriginin %47.9,
azot igeriginin %2.4 ve kiikiirt igeriginin ise %0.3 oldugu belirlenmistir (Gundogdu
etal., 2013) .

Tablo 3. Cay posas1 ve ahir giibresine ait bazi kimyasal 6zellikler

Cay posasi Ahir glibresi
Toplam karbon (%) 47.32 29.06
Toplam azot (%) 3.98 2.03
Toplam kiikiirt (%) 0.26 0.43
C/N 11.89 14.32
pH 5.77 9.29
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3.2. Organik Madde icerigi Bakimindan Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Yaygin olarak organik madde terimi, komiir, ayrismamis bitkisel ve hayvansal
dokular ve canli toprak biomasi hari¢ toprakta bulunan tiim organik materyalleri
kapsamaktadir (Baldock and Nelson, 2000). Bu boélimde kullanilan organik
materyallerin sedimentlerin organik madde igeriklerinde meydana getirdigi

degisimler incelenmistir.

3.2.1. Organik Madde Kaynaklarinin Karsilastirilmasi

Deneme konusu sedimentlerin organik madde igerikleri inkiibasyon siiresi boyunca
Olciilmiis ve bu 6l¢iim ortalamalarindan yola ¢ikarak organik madde kaynaklari
arasindaki farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma sonunda organik madde
ilavesi yapilmayan kontrol grubu sedimentlerde organik madde igeriginin %0.40
oldugu, bu degerin ahir giibresi uygulamasi ile %1.56’ya ve ¢ay posast uygulamasi
ile %2.10’a ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 6). Diger bir ifadeyle organik madde
icerigi kontrol grubunda “gok diisik” smifinda yer alirken ahir giibresi
uygulamasinda artarak “diisiik” smifinda ve c¢ay posasi uygulamasi ile de “orta”
simifinda yer almistir (Hazelton and Murphy, 2007). Organik madde igerigi
bakimindan ahir giibresi ve ¢ay posasi uygulamalar1 arasindaki bu farklilik istatistiki

anlamda 6nemli bulunmustur (F: 47.19; p<0.01).

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

Organik madde igerigi (%)

0,50 C

0,00

Kontrol Cay posasi uygulamas:  Ahir giibresi uygulamasi
Uygulamalar

Sekil 6. Organik madde igerigi bakimindan organik madde kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar
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Toprak organik madde igeriginin arttirilmasi i¢in topraklara yiiksek oranda organik
madde igeren materyal ilavesi, bozulmus topraklarin iyilestirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Tejada et al., 2009). Topraklara organik madde ilavesi,
toplam organik madde igeriginin %10-40’mn1 olusturan diisiik yogunluklu makro
organik madde konsantrasyonunu arttirarak (Carter et al., 1998; Lal et al., 1997)
sedimentlerin organik madde igeriginin yiikselmesine neden olmustur. Calisma
sonuglarimiza benzer olarak arastirmacilar ahir glibresi uygulamasinin topraklarin
organik madde iceriginde artisa neden oldugunu bildirmisleridir (Bhattacharyya et
al., 2007; Mahanta et al., 2013; Zhao et al., 2009). Ancak ¢ay posasi uygulamasinin
topraklarin  organik madde igerigine etkilerinin arastirildigi  ¢alismalara

rastlanilmamustir.

3.2.2. Bakteri Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Denemede kullanilan bakterilerin, sedimentlerin organik madde igeriklerinde ¢ok
diisiik seviyede bir artisa neden oldugu (Sekil 7), ancak organik madde igerigi
bakimindan bakteri uygulanmis sedimentlerle uygulanmamis sedimentler arasindaki

bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi belirlenmistir (F: 0.12; p>0.05).
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Sekil 7. Organik madde igerigi bakimindan bakteri uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar

Mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetleri siiresince agiga ¢ikan artik ve atiklarin

topraklarin organik madde igeriklerine katki sagladigi arastirmacilar tarafindan

16



bildirilmistir (Cadisch and Giller, 2001; Carter, 2001; Rowell, 1994). Deneme
sonunda bakteri uygulamasinin sedimentlerin organik madde igeriklerinde az da olsa
bir artis meydana getirmesi bu genel gegerlerle uyumluluk gostermektedir. Ancak bu
durum degerlendirilirken, bakterilerin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri
icin ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi organik maddenin ayrigma tiriinlerinden sagladiklar
(Karaman et al., 2007) yani organik maddenin bir kismin1 da bakterilerin kullandig1

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

3.2.3. Uygulama Oranlarimin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi boyunca yapilan analizler sonucunda, organik materyal
uygulanmayan kontrol grubunda %0.4 olan organik madde igerigi, %2.5 oranindaki
organik materyal ilavesiyle ylikselmeye baslamis ve %15 organik materyal
uygulamasinda ise en yiiksek seviyeye ulasmistir (Sekil 8). Organik madde igerigi
bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farklilik istatistiki anlamda Onemli
bulunmustur (F: 163.53; p<0.01), ancak %12.5 ve %15 oranindaki organik materyal

uygulamalarinin sedimentlerin organik madde igeriklerine katkis1 benzer olmustur.
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Sekil 8. Organik madde icerigi bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farkliliklar

Sedimentlere uygulanan organik materyallerin organik madde iceriginde artis
meydana getirdigi durumu goz Oniinde bulunduruldugunda, uygulanan materyalin

miktarindaki artisa bagl olarak da sedimentlerin organik madde igeriklerinde de bir
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artis gozlenmesi beklenen bir sonugtur. Calisma sonuglarina benzer olarak
aragtirmacilar, organik materyallerin topraklarin 6zelliklerinde meydana getirdikleri
degisikligin, uygulanan materyalin miktaria bagl olarak farklilik gosterdigini

bildirmektedirler (Tejada et al., 2009; Turgut and Aksakal, 2011).

3.2.4. Uygulama Sonrasi Ge¢en Siirelerin Karsilastirilmasi

Uygulama sonrasi yapilan analizlerde sedimentlerin organik madde igerigindeki en
hizli artis ikinci haftada gerceklesmis (%1.74) ancak dort ve altinc1 haftalarda 6nemli
bir degisim gozlemlenememistir. Sedimentlerin organik madde igerikleri sekizinci
haftadan itibaren yeniden yiikselme egilimi gostermis ancak onuncu haftadan itibaren
az da olsa bir azalma meydana gelmis ve inkiibasyon siiresinin sonuna kadar yine
benzer degerler almistir (Sekil 9). Sedimentlerin organik madde igerikleri
bakimindan uygulama sonrast gegen siireler arasindaki farkliligin istatistiki anlamda

onemli olmadig belirlenmistir (F: 1.03; p>0.05).
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Sekil 9. Organik madde igerigi bakimindan uygulama sonrasi gegen siireler
arasindaki farkliliklar

Farkli formlarda olabilen organik materyaller topraga ilave edildigi andan itibaren,
ayrisma siireci baglamaktadir, ayrigma orani ilgili organizmalara ve toprak
kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Gutiérrez-Giron et al., 2015;
Waksman, 1925). Polisakkarit, lignin ve protein gibi hayvansal ve bitkisel
polimerlerin daha kiigiik organik molekiillere doniismesinden sonra geriye kalan

organik madde topragin bir parcasi halini almakta ve humusa doniismektedir (Martin
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and Haider, 1971; Waksman, 1925). Bilindigi gibi humusun ayrisma hizi oldukga
diisiiktiir ve normal topraklarda varliklarint 6nemli bir siire devam ettirmektedirler
(Waksman, 1925). Bu calismada ilave edilen organik materyalin hizli bir sekilde
ayrisabilmesi i¢in gerekli optimum kosullar saglanmaya calisilmistir. Deneme
sonunda ikinci haftadan itibaren ayrisma siirecinin bagladigi, sedimentlerin organik
madde iceriklerinde bir artis saglandig1 ve bu durumlarini inkiibasyon siiresi boyunca

muhafaza ettikleri belirlenmistir.

3.3. Agregat Stabilitesi Degerleri Bakimindan Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Dogal kosullardaki topraklarda birincil toprak parcaciklari rastgele bir dagilim
gostermezler, bu pargaciklar bir araya gelerek agregat diye isimlendirilen ikincil
toprak parcaciklarimi olustururlar (Scott, 2000). Agregatlasma toprak striiktiiriiniin
sekillenme siirecindeki ilk asamadir ve kil icerigi, organik madde igerigi ve Fe-Al
oksitler gibi topragin kolloidal yapistyla dogrudan iligkilidir (Karaman et al., 2007;
Scott, 2000). Bu bolimde suya dayanikli agregat olusumunda organik madde
kaynaklari, bakteri uygulamalari, organik madde uygulanma oranlar1 ve uygulama

sonrasi gegen siireler arasindaki farkliliklar incelenmistir.

3.3.1. Organik Madde Kaynaklarinin Karsilastirilmasi

Sedimentlere organik madde ilavesinden once yapilan analizlerde stabil agregatlarin
oraninin %5.66 oldugu, organik madde ilavesinden 2, 4, 6, 8, 10, 14 ve 18 hafta
sonra yapilan analizlerin ortalamalar1 alinarak yapilan degerlendirmede ise bu
degerin ¢ay posasi ve ahir gilibresi uygulanan sedimentlerde sirasiyla %19.43 ve
%20.44’e yiikseldigi (Sekil 10), ancak organik madde kaynaklari arasindaki bu
farkliligin istatistiki anlamda 6nemli olmadig belirlenmistir (F: 0.92; p>0.05).
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Sekil 10. Agregat stabilitesi degerleri bakimindan organik madde kaynaklar
arasindaki farkliliklar

Organik madde, toprak agregat stabilitesinin en 6nemli bilesenidir (Bronick and Lal,
2005). Organik madde toprakta bir ¢imentolayici olarak gdrev yaptigindan toprak
tanelerinin flokiilasyonunu tesvik etmekte ve stabil agregat olusumuna katki
saglamaktadir (Spaccini et al., 2004; Bronick and Lal, 2005). Bu nedenle her iki
organik madde kaynagi da sedimentlerin agregat stabilite degerinde artis meydana
getirmistir. Dogrudan cay posasi ile ahir giibresinin agregat stabilitesi degerlerine
etkisinin karsilastirildigl calismalara rastlanilmamistir, ancak farkli bitkisel artiklar
ile ahir gilibresinin karsilastirildigi ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir.
Arastirmacilar, organik madde ilavesinden kisa bir siire sonra yapilan dlgiimlerde
ahir giibresinin agregat stabilitesi degerlerini daha yliksek oranlarda arttirdigini
(Karemi et al., 2012), ancak uzun siireli ¢alismalarda ise bitki artiklarinin stabil
agregatlar lizerinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Annabi et al., 2011; Turgut
and Aksakal, 2011).

3.3.2. Bakteri Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonrasinda yapilan agregat stabilitesi analizinde bakteri
uygulanmamis sedimentlerdeki stabil agregat oraninin (%20.31) bakteri uygulanmis
sedimentlerden bir miktar daha yiiksek oldugu (Sekil 11) ancak bu farkliligin
istatistiki anlamda 6nemli olmadigi belirlenmistir (F:0.47; p>0.05).
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Sekil 11. Agregat stabilitesi degerleri bakimindan bakteri uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar

Topraklarda agregatlasmaya dogrudan etkisi olan mikroorganizmalarin mantarlar ve
aktinomisetler oldugu (Cengel, 2006), bakterilerin bu anlamda sagladiklar1 katkinin
daha diisiik oldugu bilinmektedir (Karaman et al., 2012). Bakteri uygulamasi
yapilmis sedimentlerde agregat stabilitesi degerlerinin daha diisiik c¢ikmasi,
bakterilerin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in organik maddenin
ayrisma tUriinlerine daha fazla ihtiya¢ duymalarindan dolay1 organik maddeyi daha

hizli ayristirmalar ile iliskilendirilebilir.

3.3.3. Uygulama Oranlarinin Karsilastirilmasi

Her iki organik madde kaynagi uygulamasinda da uygulama oranina bagli olarak
sedimentlerin agregat stabilitesi degerlerinde ©nemli seviyede artiy meydana
gelmistir (F: 44.79; p<0.01). Organik madde uygulamasi yapilmayan sedimentlerde
agregat stabilitesi degerleri %5.66 iken bu deger %2.5 uygulama oranindan itibaren
artmaya baglamis, %7.5 ve %10 uygulama oranlarinda benzer degerler almis ve
%12.5 uygulamasinda ise en yiiksek seviyesine ulasmistir (Sekil 12). Diger bir
ifadeyle %12.5 uygulama oranina kadar sedimentlerin agregat stabilite degerleri

“zay1f” ve bu uygulamadan itibaren ise “iyi” sinifinda yer almistir (Dilkova et al.,
2002).
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Sekil 12. Agregat stabilitesi degerleri bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki
farkliliklar

Arastirmacilar, organik maddenin ayrigma {iriinii olan polisakkaritlerin yapistiric
etkisiyle toprak mineral pargaciklarini bir araya getirdigini ve stabil makro agregat
oranini (>0,25 mm) arttirdigin1 bildirmektedirler (Oades, 1984; Tisdall and Oades,
1982). Bu nedenle organik maddelerin yapisinda bulunan polysccharides, humik asit
ve humin gibi toprak taneciklerinin birbirine baglanmasini saglayan yapistirict
maddelerin oranindaki artisa bagli olarak stabil agregat oranlarinin da artmasi
beklenen bir durumdur. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde ahir giibresi ve farkli
bitkisel artiklarin uygulama oranlarindaki artisa bagl olarak stabil agregatlarin
oraninda da artis oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Curtin and Mullen,

2007; Karemi et al., 2012; Pare et al., 1999; Turgut and Aksakal, 2011).

3.3.4. Uygulama Sonrasi Geg¢en Siirelerin Karsilastirilmasi

Organik madde uygulamasindan 2, 4, 6, 8, 10, 14 ve 18 hafta sonra yapilan agregat
stabilitesi analizlerinde ikinci haftadan itibaren stabil agregatlarin oraninda bir artis
oldugu, dordiincii hafta en yiiksek seviyeye ¢iktigr fakat altinci haftadan itibaren
yeniden diigmeye basladig1 belirlenmistir (Sekil 13). Agregat stabilitesi bakimindan
uygulama sonrasi gegen siireler arasindaki bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir (F: 5.12; p<0.01).
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Sekil 13. Agregat stabilitesi degerleri bakimindan uygulama sonrasi gecen siireler
arasindaki farkliliklar

Organik madde uygulamasini takip eden ikinci haftadan itibaren suya dayanikli
agregat oraninin artma egilimi gostermesi, agregatlagsmay1 saglayan organik madde
bilesenlerinin ikinci haftadan itibaren etkin olmaya basladiginin bir gostergesidir.
Ancak sekizinci haftadan itibaren stabil agregat oraninin yeniden diismeye
baslamasi, agregatlasmayi saglayan kararli bilesiklerin oraninin sedimentler ig¢in
yeterli olmadiginin bir gostergesidir. Arastirmamiza benzer kosullarda yiiriitiilen
caligmalarda (+25 °C sera kosullar1) bitkisel kaynakli organik madde uygulamasinda
topraklarin en yiiksek agregat stabilitesi degerine 30—100 giinde ve ahir giibresinin
ise 14-60 giinde ulastig1 bildirilmektedir (Mohanty et al., 2011; Saikia et al., 2015).

3.4. Tarla Kapasitesi Nem Icerikleri Bakimindan Uygulamalarin
Karsilastiriimasi

Tarla kapasitesi, yagmur veya sulamadan sonra fazla suyun tamamen drene olup
toprak profili boyunca su hareketinin pratik olarak durdugu anda toprakta tutulan su
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Demiralay, 2011). Tarla kapasitesinin dogrudan
belirlenmesinde uygulamadaki giicliiklerden dolay1 daha ¢ok dolayli tayin yontemi
olarak 1/3 atm basing altinda topraklarin tutabildigi nem oranmin belirlenmesi
kullanilmaktadir (Demiralay, 2011). Bu bolimde organik madde ve bakteri
uygulamasindan sonra sedimentlerin tarla kapasitesi nem igeriginde meydana gelen

degisiklikler incelenmistir.
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3.4.1. Organik Madde Kaynaklarimin Karsilastirilmasi

Organik madde ilavesinden once 1/3 atm basing altinda tutulabilen nem igerigi
%36.86 iken bu deger inkiibasyon siiresi sonunda cay posasi uygulamasinda
%351.25”e ve ahir giibresi uygulamasinda ise %43.65’¢ yiikselmistir (Sekil 14). Tarla
kapasitesi nem igerigi bakimindan organik madde kaynaklar1 arasindaki bu farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F: 121.81; p<0.01).
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Sekil 14. Tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan organik madde kaynaklari
arasindaki farkliliklar

Tinlt topraklarda 1/3 atm basing altinda tutulabilen su miktariin %35-45 arasinda
degistigi bilinmektedir (Anonim, 2015). Organik madde uygulamasindan 6nce alt
sinir degere yakin olan tarla kapasitesi nem igerigi, organik madde ilavesi ile iist sinir
ortalama degerine (%45) yiikselerek bitkiler i¢in yarayisli su igerigi oraninda bir artis
elde edilmistir. Organik madde kendi agirliginin 3-5 kat1 su tutma 6zelligine sahiptir,
bu durum dispers halde bulunan kolloidal humin maddelerinin su tutma gii¢lerinin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (Yilmaz and Alagéz, 2008). Bu durumda
organik madde ilavesinin tarla kapasitesi nem igerigini arttirmasi beklenen bir
sonuctur. Calisma sonuglarimiza benzer olarak arastirmacilar organik madde

ilavesine bagli olarak topraklarin tarla kapasitesi nem iceriginde bir artis meydana

geldigini bildirmislerdir (Karhu et al., 2011; Wang et al., 2014; Xu et al., 2015).
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3.4.2. Bakteri Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Organik madde uygulamasindan sonra yapilan tarla kapasitesi nem igerigi analizinde,
on sekiz hafta sonunda organik madde ile beraber uygulanan bakterilerin tarla
kapasitesi nem igeriginde istatistiki anlamda 6nemli seviyede farklilik olusturmadigi

belirlenmistir (F: 0.36; p>0.05) (Sekil 15).
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Sekil 15. Tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan bakteri uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar

Mikroorganizmalarin, topraklarin su tutma kapasiteleri lizerine etkileri stabil agregat
olusumunu tesvik ederek daha ¢ok dolayli yoldan olmaktadir (Allton et al., 2007).
Bakterilerin stabil agregat olusumu iizerine etkilerinin incelendigi boliimdeki
sonuglara paralel olarak bakterilerin topraklarin tarla kapasitesi nem igerigini de
onemli seviyede etkilemedigi belirlenmistir. Bu sonucgtan yola ¢ikarak 18 haftalik
inkiibasyon siiresinin, bakterilerin topraklarin tarla kapasitesi nem igerigi iizerinde

etkili olabilmesi icin yeterli olmadig1 sdylenebilir.

3.4.3. Uygulama Oranlarimin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonunda organik madde uygulamasi yapilmayan Kkontrol
parselinde %37 civarinda olan tarla kapasitesi nem igerigi, %2.5 oranindaki organik
madde uygulamasi ile beraber artmaya baslamis, bu artis uygulama oranina bagh

olarak devam etmis ve %15 organik madde ilavesinde en yiiksek degere ulasmistir
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(Sekil 16). Tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan organik madde uygulamalari

arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda énemli bulunmustur (F: 23.60; p<0.01).
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Sekil 16. Tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki
farkliliklar

Organik madde ilavesinin topraklarin tarla kapasitesi nem igeriginde meydana
getirdigi olumlu degisimin nedeni ilgili boliimde tartisilmistir. Organik maddenin
hem fizyolojik ozelliklerinden dolayr dogrudan ve hem de toprak fiziksel
ozelliklerindeki olumlu degisimden dolayr dolayli olarak su tutma kapasitesinde
lyilesme meydana getirdigi, bu 6zelliklere sahip bir maddenin oranindaki artisa bagl

olarak tarla kapasitesi nem iceriginde de bir artig saglayacagi beklenen bir durumdur.

3.5. Toplam Karbon Icerikleri Bakimindan Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Karasal ekosistemlerin ¢evresel statiilerinin degerlendirilmesinde toplam organik
karbon 6nemli bir parametredir. Toprak organik karbonunun kaynaklarini bitki ve
hayvanlarin ayrisma triinleri ile topraklara ilave edilen organik kaynakli materyaller
olusturmaktadir (Avramidis et al., 2015). Toprak organik karbon konsantrasyonu
toprak kalitesi ve ftretkenliginin 6nemli bir gostergesidir, bu nedenle bozulmus
alanlarin restorasyonunda toprak organik karbon igeriginin arttirilmasi 6nemli bir

gerekliliktir (Srinivasarao et al., 2014).
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3.5.1. Organik Madde Kaynaklarimin Karsilastirilmasi

Organik madde ilavesinden 6nce sedimentlerin toplam karbon igerikleri %2.22 iken
bu deger organik madde ilavesi ile dnemli seviyede artis gdstermistir. Inkiibasyon
stiresi sonunda ¢ay posast uygulanan sedimentlerin toplam karbon igerikleri ahir
giibresi uygulanan sedimentlerden daha yiiksek bulunmustur (Sekil 17). Toplam
karbon igerikleri bakimindan organik madde kaynaklari arasindaki bu farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F: 15.51; p<0.01).
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Sekil 17. Toplam karbon igerigi bakimindan organik madde kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar

Karasal ekosistemler icin topraklarin depolayabildikleri karbon miktarinda
atmosferik karbonun rolii ihmal edilebilecek diizeydedir, bu nedenle karasal biyosfer
organik karbonun temel kaynagi olarak kabul edilmektedir (Cadisch and Giller,
2001). Dogrudan ahir giibresi ve ¢ay posasinin topraklarin toplam karbon igerigine
etkilerinin karsilastirildigi caligmalara rastlanilmamistir; ancak topraklarin karbon
igeriklerinin arttirilmasi amaciyla yiiriitiilen ¢calismalarda ahir giibresi ve yesil giibre
uygulamalarinin ¢alisma sonug¢larimiza benzer olarak oldukga etkili olduklari
belirlenmistir (Bandyopadhyay et al., 2010; Lin et al., 2008; Liu et al., 2010). Cay
posast uygulanmis sedimentlerde toplam karbon igeriginin daha yiiksek ¢ikmasinin
en 6nemli nedeninin ¢ay posasinin yapisindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi yapilan analizlerde ¢ay posasinin toplam karbon igeriginin
ahir giibresinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Bu nedenle ayrisma

stireci sonunda ¢ay posasi uygulanmis sedimentlerde ayrigma liriinlerinin daha fazla
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miktarda karbon iceriyor olmasi bu uygulamalarda toplam karbon igeriginin de

yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

3.5.2. Bakteri Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonunda yapilan analizde bakteri uygulanmis sedimentlerin
toplam karbon iceriginin bakteri uygulanmamis sedimentlerden az da olsa yiiksek
oldugu (Sekil 18), ancak bakteri uygulamalar1 arasindaki bu farkliligin istatistiki
anlamda 6nemli olmadig: belirlenmistir (F: 0.04; p>0.05).

: 4,70 462

Toplam karbon igerigi (%)

Bakteri uygulanmis Bakteri uygulanmamis

Uygulamalar

Sekil 18. Toplam karbon igerigi bakimindan bakteri uygulamalari arasindaki
farkliliklar

Bakteri uygulamasinin sedimentlerin toplam karbon igerigine etkisi organik madde
igerigine etkisi ile paralellik gostermistir. Sedimentlerin organik madde igerigine
mikroorganizmalarin da katkisinin oldugu goéz 6niinde bulunduruldugunda bakteri
uygulanmis Orneklerdeki toplam karbon igeriginin az da olsa yiiksek c¢ikmasi

beklenen bir sonugctur.

3.5.3. Uygulama Oranlarinin Karsilastirilmasi

Arastirma sonunda denemede kullanilan organik materyallerin uygulama oranlarinin
artmasina baglh olarak toplam karbon igeriginin de arttigi belirlenmistir. Organik
materyal uygulanmadan 6nce yapilan dlgiimlerde %2.19 olarak belirlenen toplam

karbon igerigi %?2.5 uygulama oraniyla beraber yiikselmeye baslamis ve %15
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uygulama oraninda en yiiksek seviyeye ulasmustir (Sekil 19). Toplam karbon
icerikleri bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farklilik istatistiki anlamda
onemli bulunmustur (F: 21.97; p<0.01), ancak %10 uygulama oranindan itibaren

sedimentlerin toplam karbon igerikleri istatistiki olarak benzer degerler almistir.

~
o
SN
< FRr
= D i
00 ek
K FEEEE
= [
b [
g i
2 4 1 c o
FEEEE
g o
=) —— e
e SRR
= e
s 3 S [
e
~ D T
itk
LR
i
S [
—_ 2 - HEEE
Q. bty
Jiie
o bkt
ity
| [
[
SEEEE
1 - e
it
e
T
s +:=:
0 - -

0% 2,50% 5% 7,50% 10% 12,50% 15%

Uygulama oranlart

Sekil 19. Toplam karbon igerigi bakimindan uygulama oranlari arasindaki farkliliklar

Organik materyallerin yapisinda bulunan karbon bilesimli ayrigma {iriinlerinin
oranindaki artiga bagli olarak sedimentlerin toplam karbon iceriklerinin de yiikseldigi
sOylenebilir. Calisma bulgularimiza benzer olarak arastirmacilar, topraklara
uygulanan organik materyallerin oranindaki artisa bagli olarak topraklarin toplam
karbon igeriklerinin de artis egilimi gosterdigini bildirmislerdir (Hemmat et al., 2010;
Mahanta et al., 2013).

3.6. Toplam Azot Icerikleri Bakimindan Uygulamalarin Karsilastiriimasi

Bitki gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan ii¢ temel makro besin elementinden (azot, fosfor,
potasyum) biri olan azot, toprak verimliligi ve kalitesinin bir gostergesi ve temel
belirleyicisidir. Azot atmosferdeki %78’lik oraniyla dogada en fazla bulunan bitki
besin elementidir (Karaman, 2012), ancak toprak azotu toplam azotun ¢ok kii¢iik bir
kismin1 olusturmakta ve bunun da yine ¢ok az bir kismu bitkilere yarayigl olmaktadir
(Foth and Ellis, 1997). Bilindigi gibi toprakta bulunan azotun en dnemli kaynagin

organik bilesikler olusturmaktadir, uygun kosullar altinda bu bilesiklerin
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mikroorganizmalarca ayrigtirilmas: ile organik formdaki azot, mineral forma

dontstiirilmektedir.

3.6.1. Organik Madde Kaynaklarinin Karsilastirilmasi

Sedimentlerin toplam azot igeriklerinin belirlenebilmesi i¢in inkiibasyon siiresi
sonunda yapilan analizlerde her iki organik madde kaynagmin da sedimentlerin
toplam azot igeriginde bir artisa neden oldugu belirlenmistir (Sekil 20). Ancak bu
artis orani ¢ay posast ve ahir giibresinde farkli gergeklesmistir. Organik materyal
ilave edilmeyen kontrol parsellerinde toplam azot igerigi %0.060 olarak
belirlenmigsken bu deger ahir giibresi uygulamasinda %0.243’e ve ¢ay posasi
uygulamasinda ise %0.465’e yiikselmistir. Toplam azot igerigi bakimindan organik

madde kaynaklar1 arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:

32.07; p<0.01).
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Sekil 20. Toplam azot icerigi bakimindan organik madde kaynaklari arasindaki
farkliliklar

Sedimentlere ilave edilen organik materyallerin mikroorganizmalarca ayristirilmasi
sonucunda azotun bitkilerce alinabilir mineral forma doniismesi saglanmis ve bu
nedenle sedimentlerin toplam azot igerikleri de artig gostermistir. Cogu mineral
topraklarin azot igerikleri 9%0.02 ile 9%0.5 arasinda degistigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda (Turan ve Horuz, 2012), kontrol grubundaki azot igeriginin alt

sinira yakin deger aldigimi fakat cay posast uygulamasi ile bu degerin iist sinira
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ulastig1 goriilmektedir. Toplam azot igeriginin ¢ay posast uygulanan sedimentlerde
daha yiiksek ¢ikmasinin en énemli nedeninin, bu materyalin yapisal 6zelliklerinden
ve Ozellikle azot iceriginin yiiksek ve C:N oraninin diisiik olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu konuda yapilmis bir ¢alismada C:N orami diisiik olan bitkisel
kaynakli organik materyallerin lignin ve polifenol igeriklerinin kolayca ayristig1 ve
azotun bu sayede serbest hale gectigi bildirilmektedir (Mohanty et al., 2011). Cay
posasi ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin toplam azot iceriklerine etkilerinin
karsilastirildigi calismalara rastlanilmamaistir, ancak ahir giibresi ile bitkisel kaynakli
organik materyallerin karsilagtirildigi ¢alismalarda bitkisel kaynakli artiklarin
topraklarin toplam azot iceriklerini ahir giibresinden daha fazla oranda arttirdigi

bildirilmektedir (Mandal et al., 2013; Mohanty et al., 2011).

3.6.2. Bakteri Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Arastirma sonunda, bakteri uygulanmig sedimentlerdeki toplam azot igeriginin
%0.355 ve bakteri uygulanmamis sedimentlerdekinin ise %0.353 oldugu (Sekil 21),
uygulamalar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda Onemli olmadigi

belirlenmistir (F: 0.002; p>0.05).
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Sekil 21. Toplam azot i¢erigi bakimindan bakteri uygulamalar1 arasindaki farkliliklar

Bakteri uygulamasinin  sedimentlerin  toplam azot igeriginde degisiklik
olusturabilecegi diisiinlilmiis, ancak inkiibasyon siiresi sonunda yapilan analizlerde

beklenilen degisikligin meydana gelmedigi belirlenmistir. Bu sonugtan hareketle 18
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haftalik inkiibasyon siiresinin bakterilerin azot igerigi bakimindan bir farklilik

olusturabilmesi i¢in yeterli bir zaman olmadig1 soylenebilir.

3.6.3. Uygulama Oranlarinin Karsilagtirilmasi

Sedimentlerin toplam azot igerikleri organik materyal uygulanmadan 6nce %0,098
olarak belirlenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda yapilan &lciimlerde ise %2.5
uygulama orani ile birlikte bu degerin arttig1 ve uygulama oranindaki artisa bagh
olarak toplam azot igeriginin de bir artis egiliminde oldugu ortaya konulmustur
(Sekil 22). Toplam azot igerikleri bakimindan organik materyal uygulama oranlar

arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F: 10.44; p<0.01).
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Sekil 22. Toplam azot icerigi bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farkliliklar

Temel kaynagi topraktaki organik bilesikler olan azotun ilave edilen organik
materyalin oranina bagl olarak artig gostermesi beklenen bir sonugtur. Bu konuda
daha oOnce yapilmis calismalarda da topraklara uygulanan organik materyalin
miktarina bagli olarak topraklarin toplam azot igeriklerinin de arttig1 bildirilmektedir

(Mohanty et al., 2011; Yang et al., 2007).
3.7.  Toplam Kiikiirt icerikleri Bakimindan Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Bitkiler i¢in mutlak gerekli mikrobesin elementlerinden olan kiikiirt, toprakta organik

ve inorganik kiikiirt bilesikleri seklinde bulunmaktadir (Turan ve Horuz, 2012).

32



Genel olarak topraklarda bulunan kiikiirdiin %95°1 organik baglarda bulunmaktadir
(Eriksen et al., 1998). Topraktaki organik kiikiirt, toprak organizmalar1 ile kismen
ayrismis bitki, hayvan ve mikrobiyal kalintilarin heterojen bir karisimidir. Her ne
kadar bitkiler i¢in elverisli formda olmasa da organik kiikiirt fraksiyonu, kiikiirt
noksanliginin s6z konusu oldugu yerlerde, bitkilere kiikiirt saglanmas1 noktasinda

onemli bir potansiyel kaynak olusturmaktadir (Eriksen et al., 1998).

3.7.1. Organik Madde Kaynaklarimin Karsilastirilmasi

Deneme sonunda sedimentlere ilave edilen her iki organik madde kaynaginin da
toplam kiikiirt icerigini arttirdigi belirlenmistir. Ancak bu artis ¢ay posasi ve ahir
giibresi uygulamalarinda farkli oranlarda olmustur. Organik materyal ilave
edilmeden Once yapilan analizlerde %0.030 olan toplam kikiirt igerigi ahir
giibresinde %0.058’e ve ¢ay posasinda ise %0.063’e yiikselmistir (Sekil 23). Toplam
kiikiirt igerigi bakimindan organik madde kaynaklar1 arasindaki bu farklilik istatistiki

anlamda 6nemli bulunmustur (F: 0.34; p<0.05).
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Sekil 23. Toplam kiikiirt icerigi bakimindan organik madde kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar

Topraklarin kiikiirt igerikleri genellikle 9%0.06 ile %0.10 arasinda degismektedir
(Turan ve Horuz, 2012), deneme sonunda kontrol grubundaki ve ahir giibresi
uygulanan sedimentlerdeki kiikiirt icerigi sinir degerin altinda yer alirken, ¢ay posasi

uygulamasinda artarak sinir degerin iizerine ¢ikmistir. Topraklarin yarayigh kiikiirt
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icerikleri genel olarak organik maddenin kiikiirt igerigine ve C:S oranina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir (Turan ve Horuz, 2012). Ancak bu c¢aligma sonucunda
toplam kiikiirt igerigi i¢in ayni durumun s6z konusu olmadigi ortaya konulmustur.
Ahir giibresinin toplam kiikiirt icerigi ¢ay posasindan daha yiiksek olmasina ve C:S
oraninin ise daha diisik olmasina ragmen, ahir giibresi uygulanan sedimentlerin
toplam kiikiirt igerikleri daha diisitk bulunmustur. Bunun nedeninin pH oldugu
distiniilmektedir. Tabatai (1986), kikiirt yarayishligi agisindan toprakta pH
degerinin 6-8 arasinda olmasi gerektigini, bu degerlerin altinda veya tizerinde ise
toprakta kiikiirt yarayigliliginin sinirlandigi ve azaldigini bildirmektedir. pH degerleri
bakimindan uygulamalarin karsilagtirildigi boliimde de goriilecegi gibi ¢ay posasi
uygulanmis sedimentlerde pH s6z konusu sinir degerler arasinda yer almis, ahir
giibresi ise bu smir degerin iizerinde bir reaksiyon gostermistir. Calisma
sonuglarimiza benzer olarak arastirmacilar organik materyal ilavesinin topraklarin
kiikiirt iceriginde artisa neden oldugunu bildirmektedirler (Knights et al., 2001;
Tejada et al., 2008; Yang et al., 2007).

3.7.2. Bakteri Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Bakteri uygulamasinin sedimentlerin toplam kiikiirt icerigine etkisinin belirlenmesi
amactyla yapilan analizler sonucunda, toplam azot ve karbon igeriklerinin aksine
bakteri uygulamas: yapilmayan sedimentlerdeki toplam kiikiirt iceriginin, bakteri
uygulamasi yapilan sedimentlerden biraz daha yiiksek oldugu (Sekil 24), fakat bu
farkliligin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi belirlenmistir (F: 1.54; p>0.05).
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Sekil 24. Toplam kiikiirt igerigi bakimindan bakteri uygulamalari arasindaki
farkliliklar

3.7.3. Uygulama Oranlarinin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonunda toplam azot ve karbon igerigine benzer sekilde,
uygulanan organik materyalin miktarindaki artisa bagli olarak toplam kiikiirt
iceriginin de arttig1 belirlenmistir. Organik materyal uygulanmayan sedimentlerde
%0.020 olan toplam kiikdirt icerigi, %2.5 oranindaki organik materyal ilavesiyle az
bir artis gdstererek %0.024’e ulasmistir. Onemli sayilabilecek artis ise %5 organik
materyal uygulama oraniyla gerceklesmis ve toplam kiikiirt igerigi %15 uygulama
oraninda en yliksek seviyesine ulagsmistir (Sekil 25). Bunun yaninda %10, %12.5 ve
%15 uygulama oranlarindaki toplam kiikiirt igerikleri benzer degerler almistir.
Toplam kiikiirt igerigi bakimindan uygulama oranlari arasindaki bu farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F: 11.58; p<0.01).
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Sekil 25. Toplam kiikiirt igerigi bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farkliliklar

3.8. Toprak Reaksiyonu Bakimindan Uygulamalarin Karsilastirilmasi

Toprak reaksiyonu, bir topragin asit, notr veya alkalin yapida oldugunu ifade etmek
i¢in kullanilan bir deyimdir. Toprak reaksiyonun ifade edilmesinde kullanilan pH ise
toprak ¢ozeltisinde bulunan hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun negatif logaritmasi
olarak tanimlanmaktadir (Karaman vd., 2007). Toprak reaksiyonu basta bitki besin
elementlerinin yarayisliligi ve mikroorganizma faaliyetleri olmak iizere topraklarin

birgok 6zelligine etki etmesinden dolay1 dnemli bir toprak 6zelligidir (Rowell, 1993).

3.8.1. Organik Madde Kaynaklarimin Karsilastirilmasi

Arastirma sonucunda ahir giibresi ve ¢ay posast uygulamalarinin sedimentlerin pH
degerlerinde farkli etkilere neden oldugu belirlenmistir. Uygulama 6ncesinde 8.25
olan pH degerleri ¢ay posasi uygulamasi ile 7.98’e¢ diismiis ancak ahir giibresi
uygulamasinda ise 8.47 degerine yiikselmistir (Sekil 26). pH degerleri bakimindan
organik madde kaynaklar1 arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda Onemli

bulunmustur (F: 30.72; p<0.01).
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Sekil 26. pH degerleri bakimindan organik madde kaynaklari arasindaki farkliliklar

Cay posast uygulamasi sonucunda sedimentlerin pH degerlerinin diismesinde iki
temel faktoriin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan ilki ve en Onemlisi ¢ay
posasinin yapindan kaynaklanan asitliktir. Uygulanan organik materyalin kimyasal
ozelliklerinin verildigi Tablo 3’linde incelenmesinden anlasilacagi {izere asit
karakterli olan ¢ay posasinin uygulanmasi ile sediment ¢ozeltisindeki pH degerinin
diismesi beklenen bir sonugtur. Cay posasi uygulamasi sonrasinda pH degerlerinin
diisiik olmasina neden olan ikinci faktor ise organik madde igerigidir. Organik madde
igeriginin daha yiiksek oldugu cay posasi uygulamasinda bu materyalin ayrigmasi
sonucu ortaya ¢ikan asit karakterli bilesikler de pH degerlerinin diigmesine neden
olmustur. Cay posasmin topraklarin pH degerlerine etkilerinin incelendigi
aragtirmalara rastlanilmamistir, ancak arastirmacilar ahir giibresi uygulamasinin
topraklarin tamponlama kapasitesini arttirarak (Gee et al., 2013) pH degerlerinde
yiikselmeye neden oldugunu bildirmektedirler (Mahanta et al., 2013).

3.8.2. Bakteri Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonunda bakteri uygulamasinin sedimentlerin pH degerlerinde az
da olsa bir diismeye neden oldugu (Sekil 27) ancak bu farkliligin istatistiki anlamda

onemli olmadig1 (F: 0.09; p>0.05) belirlenmistir.

37



9,00 8,210 8,240
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

pH degerleri

Bakteri uygulanmis Bakteri uygulanmamis

Uygulamalar

Sekil 27. pH degerleri bakimindan bakteri uygulamalar arasindaki farkliliklar

Bakteri uygulanmis sedimentlerde pH degerindeki azalmanin en 6nemli nedeninin
mikrobiyal solunum sonucu {iretilen CO;’in HpCOsz’e doniiserek ortami
asitlestirmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirmacilar mikrobiyal
aktiviteye bagli olarak topraklarin pH degerlerinde diisme meydana geldigini
bildirilmektedir (Cengel, 2006; Gomoryova and Gomory, 2012; Rowell, 1994).

3.8.3. Uygulama Oranlarinin Karsilastirilmasi

Inkiibasyon siiresi sonunda ¢ay posast ve ahir giibresinin sedimentlerin pH
degerlerinde meydana getirdikleri degisiklik birbirlerinden farkli oldugundan, pH
degerleri bakimindan uygulama oranlarinin karsilastirilmas: her iki organik madde

kaynagi i¢in ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Cay posast uygulamasinda, uygulama oranindaki artisa bagl olarak pH degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Organik materyal uygulamasindan 6nce 8.25 olan pH
degeri %2.5 uygulama orani ile birlikte diismeye baslamis ve %15 seviyesinde en
diisiik seviyeye ulagsmustir (Sekil 28). Cay posast uygulamasinda pH degerleri
bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki farklilik istatistiki anlamda Onemli

bulunmustur (F: 16.25; p<0.01).
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Sekil 28. Cay posast uygulamasinda pH degerleri bakimindan uygulama oranlari
arasindaki farkliliklar

Ahir giibresi uygulamasinda ise uygulama oranindaki artisa bagli olarak pH
degerlerinde de bir ylikselme meydana gelmistir. Uygulama Oncesinde 8.25 olan
sedimentlerin pH degeri %2.5 uygulama orani ile beraber bir miktar diismiis ancak
%35 uygulama oranindan itibaren yiikkselme egilimi gostermis ve %15 uygulama
oraninda en yiiksek seviyesine ulagmistir (Sekil 29). Ahir giibresi uygulamasinda pH
degerleri bakimindan uygulama oranlar1 arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda

onemli bulunmustur (F: 12.54; p<0.01).
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Sekil 29. Ahir giibresi uygulamasinda pH degerleri bakimindan uygulama oranlari
arasindaki farkliliklar
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Asit karakterli bir materyalin ortama ilave edilmesi sonucu ¢ozeltinin H iyonlari
konsantrasyonunun arttigit ve buna baglh olarak pH degerlerinin distiigi
bilinmektedir (Karaman vd., 2007). Bu nedenle yapisal olarak asit karakterli olan ¢ay
posasinin uygulama oranindaki artisin, ¢ozelti ortaminin pH degerlerinde azalmaya
neden olmasi beklenen bir sonugtur. Ahir giibresinin ise yapisal olarak alkalin
karakterli olmas1 (Tablo 3), ilave edildigi ortamin pH degerinin yiikselmesine neden

olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, bitkisel {iretim ortami olma 6zelligini 6nemli
seviyede kaybetmis sedimentlere uygulanan ¢ay posasi ve ahir giibresinin,
sedimentlerin organik madde, toplam karbon, azot ve kiikiirt icerigi gibi kimyasal
ozelliklerinde ve agregat stabilitesi ve tarla kapasitesi nem igerigi gibi fiziksel
ozelliklerinde 6nemli seviyede bir iyilesmeye neden oldugu belirlenmistir. Ancak s6z
konusu bu 0Ozelliklerde meydana gelen degisim cay posast uygulamasinda daha
yiiksek seviyelerde gerceklesmistir. Bunun yaninda her iki organik madde
kaynagimnin da uygulama oranlarindaki artisa bagl olarak incelenen 6zelliklerin de
yikselme egiliminde oldugu belirlenmistir. Sedimentlerin  organik madde
iceriklerinde uygulama sonrasi gecen siireye bagli olarak herhangi bir farklilik
gerceklesmedigi, ancak agregat stabiltesi degerlerinde ise dordiincii haftaya kadar
stabil agregat oraninda bir artis meydana geldigi altinci haftadan itibaren ise yeniden
diisme egiliminde oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda sedimentlerin
pH degerlerinin ¢ay posast ve ahir giibresi uygulamalarinda farkli egilimler
gosterdigi, cay posast uygulamasinda pH degerlerinin diistiigli ancak ahir giibresi
uygulamasinda ise bu degerlerin yiikseldigi belirlenmistir. Sedimentlere uygulanan
bakterilerin incelenen o&zelliklerde Onemli seviyede bir degisiklik meydana

getirmedigi de arastirma sonunda elde edilen bulgulardan biridir.

Analiz sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde incelenen 6zelliklerdeki iyilesme
bakimindan c¢ay posasmin ahir gilibresinden daha etkili oldugu, s6z konusu
ozelliklerin %15 uygulama oraninda en yiiksek seviyeye ulastigi fakat bunun yaninda
18 haftalik inkiibasyon siiresinin uygulanan bakterilerin etkilerini gosterebilmesi igin

yeterli olmadigi sonucuna varilmstir.

4.2.  Oneriler

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular 1s181inda tekstiirel anlamda bitki
yetistiriciligi i¢in uygun olan sedimentlerin organik materyal ilavesi ile fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin iyilestirilerek seracilikta ve fidan yetistiricilifinde yeniden

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Bilindigi iizere, baraj rezervuarlarinda gerceklesen sediment birikimi barajlarin
ekonomik omriinii hizli bir sekilde kisaltmaktadir. Biriken bu sedimentlerin uygun
bir planlama ile tasmarak yeniden bitkisel iiretimde kullanilabilmesi, yatirim
maliyetleri oldukga yliksek olan bu barajlarin ekonomik omriiniin arttirilmasina bir

katk1 saglayacaktir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ay tariminin yaygin olmasindan dolay1, ¢ok sayida cay
fabrikasi liretim yapmaktadir. Bu fabrikalarda {iretim sonrasi ortaya ¢ikan ¢ay posasi
ise depolama kosullarinin yetersizliginden dolay1r ¢ogu zaman yakilarak imha
edilmektedir. Bozulmus topraklarin rehabilitasyonunda kullanilabilecek bu
materyalin yakilmasi ile toprakta depolanmasi gereken karbon ne yazik ki atmosfere
salinarak son zamanlarda glindemde 6nemli bir yer tutan ve kiiresel iklim degisimine
neden olan sera etkisine katki saglamaktadir. Cay posasinin bitkisel {iretimde

kullanilmasi bu zararl etkinin de ortadan kaldirilmasina neden olabilecektir.
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