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OZET

FINDIK ZURUFU KOMPOSTUNUN TOPRAK MEKANIKSEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Ebru iSLAM

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 60s.

Danigsman: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

Bu ¢alismanin amaci; atik findik zurufundan biyoteknolojik tekniklerle elde edilen
kompostun, topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri tizerine etkisini, farkli toprak
tekstiirlerinde (Cumhuriyet, kumlu tin ve Akgatepe, Killi tin tekstiire sahip) ve farkli
ornekleme zamanlarinda arastirmaktir.

Caligmada kompostlanmis atik findik zurufu; topraklarin organik madde kapsamini
0, % 0.5 (1.25 ton da), % 1 (2.5 ton da), % 2 (5 ton dat), % 3 (7.5 ton da) ve % 4
(10 ton da?) oraninda artiracak sekilde 6 uygulama dozunda ve 3 tekrarlamal1 olarak
kullanilmistir. Findik zurufu kompostu 23 Kasim 2012 tarihinde, Cumhuriyet (kumlu
tin) ve Akgatepe (killi tin) deneme arazilerine topraga capa ile karigtirilarak
uygulanmustir. Toprak 6rnekleri araziden 4 farkli 6rnekleme doneminde ii¢ ay ara ile
(1, 31 Mart 2013; I, 30 Haziran 2013; Ill, 01 Ekim 2013 ve IV, 31 Aralik 2013)
alinmig ve bazi fiziksel, kimyasal ve mekaniksel toprak ozellikleri tespit edilmistir.
Her bir deneme 18 parselden (ocak), toplam deneme ise 36 parselden olusmustur.
Arastirmada topraklarin mekaniksel 6zellikleri tizerine isaret eden bazi mekaniksel
ozellikleri (Likit Limit, Plastik Limit, Plastiklik Indeksi, Dogrusal Uzama Katsayisi
(COLE-gubuk, COLE-kesek), Biiziilme Limit, Yiizde biiziilme, Hacimsel Degisme,
Biiziilme Orani, Dogrusal Biiziilme, Serbest Sisme Indeksi) incelenmistir.

Calisma sonucunda; atik findik zurufu uygulamasi, kontrole gore topraklarmn likit
limit, plastik limit ve plastiklik indeksini artirmigtir.

Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda; topraklarm likit limit, plastik limit, ve
plastiklik indeksi degerlerinde I. drnekleme doneminden (ilkbahar) IV. 6rnekleme
donemine (kis) dogru azalmalar gériilmiistiir.

COLE-cubuk degerleri Ornekleme zamanlarina baglh olarak degisiklilik
gostermemistir. Ancak toprak tekstiirleri ve atik findik zurufu uygulama dozlari,
topraklarin dogrusal uzama katsayis1 degerlerinde farkliliklar meydana getirmistir.

Topraklara findik zurufu kompostu uygulamasi, topraklarin biiziilme limiti ve yiizde
biiziilme degerlerini istatistiksel anlamda etkilememistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Zurufu, Kompost, Organik Madde, Topraklarin
Mekaniksel Ozellikleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF HAZELNUT HUSK COMPOST ON SOIL MECHANICAL
PROPERTIES

Ebru iSLAM

University of Ordu
Instiute for Graduate Studies in Soil Science and Plant Nutrition Department
2016
MSc. Thesis, 60p.

Supervisor: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

The aim of this study was to investigate the effect of hazelnut husk compost prepared
by biotechnologic techniques on some soil mechanical properties in different soil
texture (Cumhuriyet, sandy loam and Akcatepe, clay loam in soil texture) and
different sampling time.

In this study. hazelnut husk compost was used to increase of soil organic matter
content as 0, 0.5% (1.25 ton da*), 1% (2.5 ton dat), 2% (5 ton dat), 3% (7.5 ton da™)
and 4% (10 ton da) with three replications. The hazelnut husk compost was applied
to Cumbhuriyet (sandy loam soil) and Akgatepe (clay loam soil) hazelnut orchard at
23 November 2012 with using an anchor. The soil samples were taken at four
different time (1, 31 March 2013; 11, 30 June 2013; 111, 01 October 2013 and 1V, 31
December 2013), to determine some soil physical, chemical and biological
properties. Our study consists of 36 plots and each location has 18 plots. Some soil
physical (aggregate stability, bulk density, field capacity, and permanent wilting
point and satutared hydraulic conductivity), chemical (organic matter content,
nitrogen, pH, electrical conductivity and exchangeable cations such as; calcium,
potassium, sodium and magnesium) and mechanical (liquid limit, plactic limit,
placticity index, COLE-rod, COLE-clod, shrinkage limit, shrinkage ratio, linear
shrinkage, volume change, free swelling index, percentage shrinkage) properties
were investigated.

The soil liquid limit, plactic limit and placticity index were increased by hazelnut
husk compost application compared with the control in each soil.

Considering of sampling periods; liquit limir, plactic limit and placticty index values
decreased from the first sampling to the fourth sampling time, shrinkage ratio
increased towards the first sampling to the fourth sampling time.

Hazelnut husk compost did not significantly effect the soil shrinkage limit and
shrinkage percentage statistically.

Key Words: Hazelnut Husk, Compost, Organic Matter, Soil Mechanical properties.
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1. GIRIS

Toprak; yeryiiziine ¢ikmis gesitli kayalar, mineraller ve organik ana materyallerin
uzun zaman siiresince, iklim, bitki ortiisii ve topografya kosullar altinda, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siireglerin etkisiyle pargalanmasi ve ayrismasi sonucu olusan,
icerisinde genig bir canl: toplulugu barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi

olan, gézenekli dogal bir canlidir.

Toprak biliminin bir dali olan toprak mekanigi, kendisine uygulanan kuvvetler
altinda topragin gosterecegi davranmislarla ilgilenmektedir. Baslangicta, zemin
mekanigi konulariyla benzer konulari igermesine ragmen, modern tarim tekniklerinin
uygulanmasi ve makineli tarimin artmasi sonucu ‘Tarimsal Toprak Mekanigi’ ayri
bir bilim dali olarak gelismis ve bugilinkii yerini almistir. Toprak mekanigi
topraklarin siirtiinmesi, kayma gerilmeleri, adhezyon ve kohezyon, kesme direngleri,
sitkisma, sisme ve biiziilmeleri, yiik altindaki gerilmeleri ve topragin kivamim

incelemektedir (Munsuz, 1985).

Toprak mekanigi ingaat miihendisleri tarafindan zemin mekanigi olarakta ifade
edilmektedir. Zemin ve toprak ¢cogu kez es anlamli olarak kullanilsa da gergekte dyle
degildir. insaat mithendisliginde zemin, bitkisel iiretim i¢in kullanilan genetik toprak
govdesinden ziyade, toprak solumunun altindaki ana materyal veya ana kayay1 ifade
etmektedir. Dolayisiyla, zemin tizerinde bulunan kalinlig1 birka¢g cm’den birkag m’ye
kadar degisebilen, organik madde igerigi nispeten yiiksek toprak govdesi, insaat
mihendislerinden c¢ok agronomistlerin ve toprak bilimcilerinin ilgi alanina
girmektedir. Sonug itibariyle, mekaniksel kuvvetler altinda o6zellikle bitki kok
bolgesindeki topragin davranis karakteristiklerini toprak fizigi, mekanik ve hidrolik
prensipleri dahilinde inceleyen bilim dali tarimsal toprak mekanigi olarak

adlandirilmaktadir (Munsuz, 1985).

Tarimsal toprak mekanigi, topragin mekaniksel o6zellikleri ile fiziksel durumu
arasindaki iliskileri g6z Onilinde tutarak, topragin sikisabilirligi, striiktiirel
deformasyonu ve gerilim direnci arasindaki iliskileri konu edinir. Toprak
deformasyonunun en tipik 6rnegi, basing veya yiik altinda topragin sikismasidir. Bu
kapsamda en yogun ilgi, tarim makineleri ve toprak isleme aletlerinin toprak

sitkismast ve topragin dagilma-parcalanma mekanigi tizerine etkisi ile toprak



agregatlarinin yagmur damlasi ve mekaniksel basing altinda kirilmaya karsi
direncglerinin belirlenmesi konularinda gosterilmektedir. Bununla birlikte; topragin
tane ve gozenek biiyiiklik dagilimlari, kati, sivi ve gaz fazlar1 arasindaki
etkilesimler, striiktiir, gecirgenlik, kivam limitleri, sisme ve biiziilme potansiyeli,
plastiklik, adezyon ve kohezyon, sikisma, konsolidasyon, kesme direnci, ¢ekme
gerilimi, deformasyon ve sev stabilitesinin saglanmasi ile ilgili ¢aligmalarda, tarimsal
toprak mekanigi kapsaminda yer almaktadir. Ayrica, tarimsal toprak mekaniginde
topraga uygulanan kuvvetler arasinda su ve riizgar tarafindan olusan dinamik etkiler
de dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla, toprak mekanigi erozyonla ilgili ¢aligmalarda

da ihtiya¢ duyulan énemli bir bilim dalidir (Oztas, 2012).

Toprakta bitki kok ve gdvde gelisimini etkileyen mekaniksel davraniglarin bilinmesi,
tarimsal yonetim uygulamalarinda gerekli 6nlemlerin alinmasi bakimindan énemlidir

(Canbolat ve Oztas, 1997).

Sisme Dbiiziilme siireci i¢inde toprak porlarindaki suyun buharlagsmasit ve profil
derinliginde ortaya ¢ikan ¢atlamalar, bitki koklerinin zarar gérmesine, topragin su ve
hava dengesinin bozulmasina, nem kaybinin artmasina, sulama suyunun etkinliginin
azalmasina ve topragin striiktiirel durumunun kotiilesmesine de yol agabilir (Sonmez

ve Oztas, 1988).

Topragin sigsme-biiziilme potansiyelinin degerlendirilmesinde, hacimsel biiziilme ve
dogrusal biiziilme degerlerinden istifade edilebilir. Toprak nem igerigindeki
degisimlerin sebep oldugu sisme-biiziilme veya toprak kiitlesindeki hacimsel
degisim, toprakta mevcut kil mineralinin tipi ile yakin bir iligki igerisindedir

(Mbagwu ve Abeh, 1998).

Kuruma sonrasinda birgok tarla topraginin yiizeyinde biiziilme sonucu ortaya ¢ikan
catlaklara rastlanilmaktadir. Montmorillonit gibi, genisleyebilen kafes yapiya sahip
kil minerallerini igeren topraklar, belirli diizeylerde biiziilmeler gdsterebilmektedir.
Kurak donemlerde biiziilme sonrasi, toprak yiizeyinden baslayarak profil derinliginde
devam eden genis ve derin catlaklar, toprakta hem nem kaybinin artmasina ve hem

de topragin, asir1 derecede sertlesmesine neden olmaktadir (Olsen ve Haugen, 1998).



Atterberg limitleri, topragin kil igerigi, hakim kil minerali ¢esidi, degisebilir
katyonlarin cinsi ve organik madde miktarina bagli olarak degisim gostermektedir

(Head, 1984).

Organik madde, toprak mikro organizmalarinin besin kaynagi olup, topragin fiziksel
ve biyolojik 6zellikleri ile verimliligini 6nemli derecede etkilemekte ve topragin su
tutma kapasitesini de arttirmaktadir. Topragin daha iyi havalanmasini ve 1sinmasini
saglayan toprak organik maddesi, ayn1 zamanda toprak striiktiiriinii de sekillendirir.
Toprak organik maddesi, ¢ogu bitki besin elementlerinin iyi bir deposu olup, toprak
mikroorganizmalarinin aktivesi ile siki bir iliski igerisindedir (Ergene, 1982; Andig,
1993).

Topraklarin organik madde miktar1 ile kivam limitleri ve arazi kullanimi arasinda
cok yakin bir iliski bulunmaktadir. Tarim arazilerinde islemeye bagli olarak organik
madde statiisii degismekte ve bu durum kivam limitlerini de etkilemektedir. Yapilan
pek cok calismada toprak organik madde igeriklerindeki artisa bagli olarak kivam
limitlerinin de artig1 ortaya konulmustur (Demiralay ve Giiresinli, 1979; Canqui ve
ark., 2005).

Organik materyalin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi, topraga ancak organik
madde ilavesi ile miimkiin olmaktadir. Organik madde, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zellikleri tizerine 6nemli etkiler yapmaktadir. Topragin iyi bir striiktiir
kazanmasi, agregatlarin stabil hale gelmesi, topragin su tutma kapasitesinin artmas,
daha iyi havalanmasi ve iyi bir tav durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel
ozellikler, genis Olgiide toprak organik maddesi ile iliskilidir (Ertop, 2002).
Giiniimiizde bu amagla su yosunu, kan tozu, kemik unu, cay atigi, ¢opler, evsel
atiklar, hayvan giibreleri, findik zurufu gibi degisik kokenli organik atiklar rahatlikla
kullanilabilmektedir (Eskici, 2004).

Bu ¢aligmanin amaci; biyoteknolojik tekniklerle atik findik zurufundan elde edilen
kompostun, topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri tizerine etkisini, farkli toprak
tekstiirlerinde (Cumhuriyet, kumlu tin ve Akgatepe, killi tin tekstiire sahip) ve farkl

ornekleme zamanlarinda arastirmaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Toprak Mekanigi

Toprak mekanigi, miihendislik mekaniginin 6nemli bir kolu olup, mekaniksel
kuvvetler altinda topraklarin davranis sekillerini tanimlar. En genel ifadesiyle, toprak

mekanigi toprak govdesinin denge ve hareket bilimidir (Verruijt, 2011).

Topragin mithendislik 6zelliklerinin toprak bilesenlerine bakilarak kantitatif olarak
belirlenmesi, giinimiiz bilgi ve teknolojik olanaklar1 dahilinde miimkiin degildir.
Ancak, topragin kendisine uygulanan kuvvet altinda davranig seklinin topragin
mineralojik olusumuna bagli oldugu iyi bilinmektedir. Ayrica, topraklarn
miihendislik o6zelliklerini etkileyen fiziko-kimyasal nitelikteki olaylarin, toprak
pargaciklarint bir arada tutan atomik ve molekiiler baglarin, fazlar arasinda
dengelenmemis giiclerin, kilin kristal yapisinin ve yiizey karakteristiklerinin dogasini

da iyi analiz etmek gerekmektedir (Mitchell, 1976).

Toprak mekanigi, topragin tarimdan ¢ok miihendislik amacli kullanilmasina bagl
olarak gelisen, geng bir bilim dalidir. Mekanik kurallarinin eski zamanlarda yapi
ingaatinda kullanildig1 bilinmekle birlikte, toprak mekanigi konusundaki en 6nemli
gelismeler 1900’14 yillarda gerceklesmistir. Yilizyilin baslarinda, Atterberg kivam
limitlerini tanimlamis (1911), Terzaghi konsolidasyon teorisini gelistirmis (1923),
Proctor zeminin sikistirilmasi ile ilgili prensipleri agiklamis (1932) ve Casangrande
ise 1932’de likit limitin belirlenmesinde kullanilan ve kendi adiyla anilan aleti
gelistirmistir. Toprak mekaniginin temel prensipleri Karl Terzaghi ile birlikte
anilmaktadir. Modern toprak mekaniginin babasi olarak kabul edilen Karl Terzaghi,
toprak mekanigi teorisinin esasini olusturan gozenek su basincinin toprak davranisi
tizerine etkilerini agiklamistir (Terzaghi ve Peck, 1967).

Toprak mekanigi konusunda bilimsel arastirmalarin ve arastiricilarin  birlikte
hareketine ortam ve olusum hazirlayan Uluslararast Toprak Mekanigi ve Temel
Miihendisligi Birligi “The International Society of Soil Mechanics and Foundation
Engineering (ISSMFE)”1936 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde kurulmustur.
Toprak mekanigi ve geoteknik konusunda uluslararasi diizeyde ilk bilimsel toplanti
1936 yilinda ABD Harvard-Massachusetts de diizenlenmistir. Birligin XV.

uluslararasi bilimsel toplantisina ise 2001 yilinda Istanbul ev sahipligi yapmistir.
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Toprak mekaniginin lilkemizde gelismesine Onciiliikk eden bilim adami olarak Prof.
Dr. Hamdi Peynircioglu gosterilmektedir (Uzuner, 2001). Zemin Mekanigi ve Temel
Miihendisligi Tiirk Milli Komitesi ise 1975 yilinda kurulmustur.

2.2. Atterberg Limitleri

Gravmetrik su icerigine bagl olarak Atterberg, (1911), kivam limitlerini ti¢ boliimde
tanimlamistir. Bunlar; biiziilme limiti, alt lastik veya plastik limit ve iist plastik veya
likit limit olmak tiizere ince taneli zeminlerin siniflandirilmasi i¢in kullanmistir.
Biiziilme limiti, kat1 ve yar1 katt durumlar arasindaki sinir; plastik limit, yar1 kat1 ve
plastik durumlar arasindaki sinir ve likit limit ise sivi halden plastik durum
arasindaki siir olarak ifade edilmistir (Casagrange, 1932; Archer, 1975; PCA, 1992;
Campbell, 2001; Das, 2006; McBride, 2008).

2.2.1. Likit Limit

Topraklarin mekaniksel 0Ozelliklerinden biri olan likit limit; topragin akmaya
bagladigi andaki nem igerigini ifade eder. Atteberg limitleri ile ilgili olarak
iilkemizde cok fazla calisma olmamasina ragmen, topraklarin islenmesi, arazi
kullanim1 ve toprak yonetiminde, topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleriyle likit

limit degerleri arasindaki iligkilerin 6nem tasidig bilinmektedir.

Topraklarmn likit limit (LL) degerleri yaklasik olarak 10-100, plastik limit (PL)
degerleri ise 0-60 arasinda degismektedir. Diisiik LL ve PL degerine sahip ve
parcacik biytlikliigli genis dagilim gosteren topraklar, yiiksek kiitle yogunluguna
sikistirilabilirler ve davranislar1 da kararlidir (Lambe ve Whitman, 1969; Ozdemir,
1998).

Demiralay ve Giiresinli, (1979), Erzurum Ovas1 topraklarinin kivam limitleri ve
sikigabilirlikleri iizerine yaptiklar1 bir aragtirmalarinda; topraklarin LL degerlerine
gore % 30’dan diisik oldugunda “az”; % 30-50 arasinda oldugunda “orta” ve
%350’den fazla oldugunda ise “yiiksek” derecede plastiklige sahip olacaklarini ifade

etmislerdir.

Kara ve ark., (1993), OMU Kampiis alaninda yer alan toprak serilerine ait yiizey

horizonlarimin tamaminda smektit grubu kil mineralinin bulundugunu bildirmislerdir.



Seri topraklarinda LL ve PL degerlerinin yiiksek olmasinin muhtemelen smektit
grubu kil tipi ve toplam kil miktarinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.

Giilser ve Candemir, (2004), topraklara ilave edilen organik madde ile kivam
limitlerinde olas1 degisiklikleri ortaya koymak iizere yiiriittiikleri c¢aligmalarinda,
toprak organik maddesi ile kivam limitlerinden LL ve PL arasinda pozitif bir iliski

belirlemisler.

Giilser ve Candemir, (2006), yapmis olduklar1 bir c¢alismada OMU Kurupelit
Kampus alaninda bulunan toprak serilerinde toprak islemesine bagli olarak, en
yiiksek likit limit (% 88.7) ve plastik limit (% 42.3) degerlerini Oyumca serisinde; en
disik LL (% 57.6) ve PL (% 30.1) degerlerini ise Aksu serisi topraklarinda
belirlenmigtir. Calismalarinda LL degerlerinin tamaminin % 50’den fazla olmasi
nedeniyle tiim serilerde yer alan topraklarin yiiksek plastiklige sahip oldugunu ifade

etmislerdir.

Yakupoglu ve Ozdemir, (2006), farkli diizeylerde erozyona ugramis topraklara,
biyokatt ve g¢ay atigimi farkli dozlarda uygulayarak, mekaniksel ozelliklerindeki
degisimi ortaya koymak tizere yiriittiikleri bir ¢alismada; topraklarin ince biinyeli
oldugu orta diizeyde organik madde i¢erdigini, sonugta organik materyal ilavelerinin
topraklarin likit limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini 6nemli 6lciide artirdig:
saptamiglardir. Topraklarda artan erozyon diizeyine gore likit limit ve plastik limit
degerlerinde diigiisler oldugunu, organik artiklarin uygulanmasindan sonra bu
degerlerde artiglar oldugunu ifade etmisler, meydana gelen bu artiglarin likit limit
i¢in artan erozyon diizeylerine, atik ¢esidine ve uygulanan doza; plastik limit i¢in kil
minerali ¢esidine, kil icerigine, degisebilir katyon cinsine ve organik madde

miktarina bagli oldugunu bildirmislerdir.

2.2.2. Plastik Limit

Plastik limit, daha ¢ok toprak islenme agisindan en uygun nemin ifadesini gosterir.
Diger bir ifadeyle; elin ayasi altinda topragi yuvarladigimizda olusan iplik seklindeki

yapinin ¢atlamaya basladig1 andaki nem durumunu ifade etmektedir.



Topraklarin kire¢ miktar: arttikga, az plastik veya plastik olmayan topraklarda likit
limit ve plastik limit artmakta ve plastiklik indeksi azalmakta; ¢ok plastik topraklarda

ise likit limit azalmakta ve plastik limit artmaktadir (Atanur, 1973).

Mbagwa ve Abeh, (1998), Kanada’nin Giiney Saskatchewan ve Nijerya’nin tropikal
bolge topraklarinda; LL, PL, PI ve kil igerigi arasinda onemli pozitif iligkiler
oldugunu bildirmislerdir.

Topragin LL ve PL seviyesindeki su igerikleri, farkli amacli kullanimlar i¢in yararh
olabilmektedir. S6z konusu limitler uygun bir kivam 6l¢eginde tarla kapasitesi ve
solma noktasini gosterebilir ve faydali suyu ifade edebilirler. Tarimda PL degeri,
toprak isleme zamanimnin belirlenmesinde iyi bir indeks olarak kabul edilmektedir.
Pratik olarak toprak isleme PL degerinin altinda ancak ona yakin nem igeriginde

yapilmalidir (Marshall ve ark., 1996; Ozdemir, 1998).

Bhushan ve Sharma, (2002), organik atik kullanarak kivam limitlerini arastirdiklar
bir calisma sonucunda; topraga organik atik ilavesinin, PL degerini 6nemli Ol¢iide

artirdigini belirlemislerdir.

Blanco-Canqui ve ark., (2006) kulakharaliklarla siirtilmiis siirekli muisir, stirilmemis
stirekli misir olmak tizere bes arazi kullanim yonetimi iizerine bitki artiklarinin ve
organik madde uygulamasinin etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, siirtilmemis
sigir giibresi uygulamasi ve mera ve orman sistemleri ile stirekli misir, hi¢bir islem
uygulamadan toprak pargacik yogunlugunun en diisiikk degerini ve OM, LL, PL ve PI
degerlerinin yiiksek oldugunu gostermislerdir. Toprak kivam limitlerinde goriilen
onemli farkliliklarin ¢ogunlukla yonetim sistemlerinin organik karbon degerleri

degisimi tlizerindeki etkisine atfedilmistir.

Giilser ve Candemir, (2006), OMU Kurupelit kampusiinde yer alan toprak serilerinde
en uygun toprak isleme i¢in maksimum nem igerigi, kivam indeksinin yaklasik 1.0°e
esit olmasini saglayan tarla kapasitesindeki nem degerleri veya PL’in % 90’1ndaki

nem degerleri olarak belirlenmistir.

Seybold ve ark., (2008), kil igerigi, katyon degisim kapasitesiyle likit limit ve
Plastiklik indeksi arasindaki iligkilerinin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Keller ve Dexter, (2012), farkli organik madde ile kil igerigine sahip, farkli



tilkelerden sagladiklari toprak veritabani kullanarak, LL, PL ve PI arasinda 6nemli
pozitif iliskiler oldugunu bildirmislerdir.

2.2.3. Plastiklik indeksi

Plastiklik indeksi, likit limit ile plastik limit arasindaki sayisal farktan elde edilir
(PI=LL-PL) ve topragin mekaniksel Ozelliklerine bagli olarak catlama olmadan,
plastiklik terse dondiiriilemez. Toprak yari kati halde iken, gevrek ve kirilgan
davranig sekli gosterir (Campbell, 2001; Das, 2006; McBride, 2008; Keller ve
Dexter, 2012).

Odell ve ark., (1960), yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda; organik madde,
montmorillonit kil tipinde ve kil fraksiyonu miktarmin LL ve Pl tizerine 6nemli

etkilere sahip oldugunu gdstermislerdir.

Giilser ve Candemir, (2006), gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda; likit limit (LL) ve
plastiklik indeksi (Pl) degerlerine gore biitiin topraklari, fazla plastik inorganik killer
grubunda smiflandirmislar, topraklarinin PI degerleri % 27.44 ile % 47.22 arasinda
degismis ve Aksu < Kurupelit < Miizmiilli < Oyumca < Incesu siralamasiyla
artmistir. Genis Pl degerlerine sahip Incesu ve Oyumca serilerindeki topraklari ¢ok

1slakken islendiklerinde, bal¢iklasma tehlikesi gostereceklerini bildirmislerdir.

2.3. Sisme ve Biiziilme Limitleri

Tarimsal toprak mekanigi, toprakta sisme ve biiziilme siirecini de inceleyen bir bilim
dali olarak karsimiza ¢ikar. Doygun ve sikisabilen bir toprakta su buharlasti§i zaman,
hacim azalmasi veya biiziilme olay1 meydana gelir. Biiziilme limiti, gozenek suyunda
daha fazla buharlagmanin meydana gelmesi esnasinda, hacimde bir azalmanin

meydana gelmedigi andaki su miktaridir (Munsuz, 1985).

Toprak mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerin yorumlanmasi, kayma direnci,
sikistirilabilirlik, biiziilme ve sisme potansiyeli 6zellikleri igin bilgi saglar (Archer,
1975; Wroth ve Wood, 1978; Campbell, 2001; McBride, 2008; Seybold ark., 2008).
Topragin su igerigi ile ilgili veriler, ayn1 zamanda zeminin miihendislik uygulamalar
iginde gereklidir (6rnegin, bina ve yol insaatinda oldugu gibi). Ayrica bu limitler ve
indeksler; sikistirma ve tarim uygulamalariyla iliskili olarak topraklart siniflandirmak
(Soane ve ark., 1972; Campbell, 2001), faydali su igerigi (Campbell, 2001; Dexter ve



Bird, 2001; Keller ve ark., 2007; Mosaddeghi ve ark., 2009), ve toprak-makine
etkilesimleri ig¢in de 6nemlidir (Campbell, 2001).

Schafer ve Singer, (1976), topraklarin sisme ve biiziilme degerlerine iliskin olarak
yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda; COLE-¢ubuk degerinin dogrusal uzama hakkinda
bilgi verdigini agiklamislardir. COLE-gubuk ve hacimsel degisme (Sv) degerleri ile

toprak organik maddesi arasinda 6nemli iligkiler bulundugunu belirtmislerdir.

Sonmez, (1981), yapmis oldugu bir ¢alismada; topraga organik madde uygulamasina
bagl olarak COLE-¢ubuk degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli bir azalmanin

oldugunu ortaya koymustur.

Sonmez, (1981), ciftlik giibresinin topraklarin yiizde biiziilme, biiziilme limiti,
biiziilme orant ve dogrusal uzama katsayis1 degerleri iizerine etkisini arastirdigi
calismasinda; yiizde biizilme, biizilme oran1i ve COLE-cubuk degerlerinde
istatistiksel olarak onemli bir azalmanin, biiziilme sinir1 degerinde ise bir artigin

oldugunu bildirmistir.

Canbolat ve ark., (1998), Erzurum-Daphan ovasi topraklarinin mekaniksel 6zellikleri
ile pedolojik o©zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek ve topragin mekaniksel
ozelliklerinin tarimsal yonden Onemini degerlendirmek amaciyla yiirittiikleri
arastirmalarinda; ova topraklarinin yiiksek derecede sisme-biiziilme tehlikesine sahip
oldugunu, yiiksek plastiklik gosterdigini, mekaniksel kuvvetlere ve suyun gevsetici-

disperslestirici etkisine karsi ise direngli oldugunu ifade etmislerdir.

Yakupoglu ve Ozdemir, (2006)’da yapmus olduklar1 bir g¢alismada; topraklara
uygulanan organik atiklarin dogrusal uzama katsayis1 (COLE-¢ubuk) ve hacimsel
degisme (Sv) degerlerini 6nemli Ol¢giide diislirdligiinii gérmiistiir. Topraga ilave
edilen organik atiklarin toprak oOzelliklerine bagli olarak sisme-biiziilme
potansiyellerini de 6nemli 6lgiide diisiirdiiglinii, bu nedenle 6zellikle sisme biiziilme
potansiyeli yiiksek olan Vertisol ordosuna dahil olan topraklarda sisme-biiziilme
zararlarinin azaltilmasi ve bitkisel iiretimin artirilmasi bakimindan organik atik

ilavesinin 6nem tasidigini bildirmislerdir.

Giilser ve Candemir, (2006)’ya gore; Incesu ve Kurupelit serilerindeki topraklar,
smektit grubu kil mineralince daha zengin olmalari nedeniyle, diger serilerdeki

topraklara gore daha yiliksek biiziilme limiti ve hacimsel biiziilme degerleri
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gdstermislerdir. Arastiricilar, COLE-cubuk degerlerine gére Incesu, Oyumca ve
Kurupelit serilerindeki topraklari ¢ok yiiksek, Miizmiillii ve Aksu Serilerindeki

topraklar ise yiiksek sisme-biiziilme potansiyeline sahip olarak nitelendirmislerdir.

Bektas, (2012), Erzurum [li Tekman ilgesinde farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarin bazi1 fiziksel, kimyasal ve mekaniksel o0zelliklerini karsilagtirmak
amaciyla yapmis oldugu calismasinda; topraklarin COLE-gubuk degerlerinin farkli
bitkilerin yetistirildigi topraklardaki COLE-g¢ubuk igerisinde, en yiiksek degerini
mera topraginda tepsit ederken, en diisikk degeri ise yonca topraginda saptamustir.
Topraklarda yiizde biiziilme degerleri ise en yiiksek ¢ayir topraginda belirlenirken, en
diisiik deger yonca topraginda belirlenmistir. Inceleme alani topraklarinin yiizde
biiziilme degerleriyle, COLE-gubuk degerlerinin dogru orantili olarak degistigi;
topraklarin hacimsel biiziilme degerleri acisindan, farkli bitkilerin yetistirildigi
topraklarinda en yiiksek degerin ¢ayir topraginda Olgiiliirken, en diisiik degerin ise
yonca topraginda belirlendigi, en yiiksek dogrusal biiziilme degerinin mera, ¢avdar
ve bugday topraginda olgiiliirken, en diisiik degerin ¢ayir ve korunga topraginda
kaydedildigi ifade edilmistir. Farkl1 bitkilerin yetistirildigi topraklarda serbest sisme
indeksi degerlerinde en yiiksek serbest sisme indeksi degerinin bugday topraginda,
en disiik degerin ise c¢avdar topraginda Ol¢iildiigii, dolayisiyla, ¢alisma yoresinde
toprak kayiplarint 6nlemek i¢in yem bitkileri ekilis alanlarinin artirilmasi ve uygun
toprak isleme yontemiyle ve bitki yonetimiyle organik atiklarin topraga karigtminin
saglanmasi ve toprak yapisinin iyilestirilmesi yoniinde amenajman uygulamalarinin

yapilmasinin biiyiik 6nem tasidig bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu tez ¢aligmasinda, 1190698 nolu TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanan atik
findik zurufunun mikrobiyal biyoteknolojik yontemlerle elde edilen kompostu
organik materyal olarak kullanilmistir. Arazi denemesi seklinde iki farkli toprak
tekstiirline sahip arazide (Akgatepe Mahallesi ve Cumhuriyet Mahallesi), yiiriitiilen
bu calismada; atik findik zurufu kompostunun farkli uygulama dozlari, topraklarin
organik madde igeriklerini O (kontrol), % 0.5 (1.25 ton da-1), % 1 (2.5 ton da-1), % 2
(5 ton da-1), % 3 (7.5 ton da-1) ve % 4 (10 ton da-1) oraninda artiracak sekilde
secilmigtir. Atik findik zurufu kompostu, Ordu ili Altimordu ilgesi Akgatepe ve
Cumbhuriyet Mabhallesi’nde yer alan deneme bahgelerindeki findik ocaklarina, 23
Kasim 2012 tarihinde halka bi¢iminde 50-60 cm genislikte banda olacak sekilde ve
10-15 cm toprak derinliginde ¢apalanmak suretiyle toprakla nispeten tekdiize olacak

sekilde uygulanmugtir.

Toprak tekstiirii killi tin (CL) olan arazi, Ordu ili Ak¢atepe Mahallesi’nde bir findik
bahgesi ve tekstiirii kumlu tin (SL) olan arazi ise, Ordu ili Cumhuriyet Mahallesi’nde

uygulama bolgesidir (Sekil 3.1).

i
otk By Stot) i
PR L A Vg

Pyt

Sekil 3.1. Cumhuriyet Mahallesi (solda) ve Akgatepe Mahallesi (sagda) deneme arazileri

Ilkbahar (1, 31 Mart 2013), yaz (11, 30 Haziran 2013), sonbahar (111, 01 Ekim 2013)
ve kis (IV, 31 Aralik 2013) mevsimlerinde olmak iizere dort farkli 6rnekleme zamani
bir faktor olarak secilmistir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak yiiriitilmiis ve bu durumda toplam deneme biyiikliigii, 2 X 6 X 4
x 3 = 144 olmustur.
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3.1.2. Deneme Arazilerinin Toprak Ozellikleri

Deneme arazilerindeki topraklara atik findik zurufu kompostu uygulanmadan 6nce
almman toprak orneklerinde, bazi fiziko-kimyasal toprak ozellikleri belirlenmis ve

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Akgatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerindeki topraklara ait bazi fiziko
kimyasal 6zellikleri

Cumhuriyet Akgatepe
Koordinat: 37T 413523 E; 4537029 N 37T 411638 E; 4534765 N

% kum 76.1 33.6
Tekstiir % silt 9.6 27.9

% kil 14.3 385
Tekstiir sinifi Kumlu tin (SL) Killi tin (CL)
Toprak reaksiyonu-pH (1/2.5) 6.23 6.69
Elektriksel Iletkenlik (dS m™) (1/2.5) 0.04 1.43
Kire¢ (CaCO3), % 0.87 5.23
Organik madde, % 1.41 2.58
Toplam N, % 0.113 0.196
Alnabilir P, mg kg 7.21 15.39
Degisebilir Na, cmol kgt 0.19 0.33
Degisebilir K, cmol) kg 0.22 0.44
Degisebilir Ca, cmol(+) kg™ 13.08 39.90
Degisebilir Mg, cmol ) kg? 3.97 1.26
Tarla Kapasitesi, % 24.90 44.5
Solma Noktasi, % 16.2 38.0
Yarayili Su Kapasitesi, % 8.70 6.50
Mekaniksel Ozellikler
Likit Limit, % 26.80 64.57
Plastik Limit, % 24.02 51.02
Plastiklik Indeksi, % 2.78 13.55
COLE-gubuk 0.05 0.17
COLE-kesek 0.14 0.38
Biiziilme Limiti, % 22.92 22.86
Yiizde Biiziilme, % 33.10 61.83
Biiziilme Oram 1.63 1.78
Hacimsel Degisme, % 49.48 162.0
Dogrusal Biiziilme, % 15.54 27.46
Serbest Sisme Indeksi 0.26 0.35
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Kumlu tin tekstiir siifina sahip Cumhuriyet deneme arazisi dikkate alindiginda;
deneme alan1 topraklart hafif asit reaksiyona sahiptir, elektriksel iletkenlik degeri
oldukga diisiiktiir, tuzluluk problemi de bulunmamaktadir. Kire¢ (CaCO3) igerigi ¢cok
diisiik seviyededir. Yine bu arazideki toprakta; organik madde igerigi, toplam azot
icerigi ve alinabilir fosfor igerigi de diisikk seviyededir. Degisebilir sodyum ve
degisebilir potasyum igerigi diisiik seviyede, degisebilir magnezyum ve degisebilir
kalsiyum igerigi ise yiiksek seviyededir (Kacar, 1994).

Killi tin tekstiir sinifina sahip Akcatepe deneme arazisi topragi dikkate alindiginda;
deneme alani topraklar notr toprak reaksiyonuna sahiptir ve elektriksel iletkenlik
degerinde toprak tuzsuz sinifina girecek sekilde disiiktiir. Kireg igerigi (CaCQOs3) orta
seviyededir. Akgatepe deneme arazisi topraginin organik madde igerigi, toplam azot

icerigi, alinabilir fosfor igerigi orta seviyededir (Kacar, 1994)

3.2. Metot

Iki farkli alanda arazi denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismada kullanilan deneme
plan1 Cizelge 3.2.” de verilmistir. Denemelerde, mikrobiyal biyoteknolojik teknikle
kompostlanmis atik findik zurufunun artan dozlar1 karsilagtirilmistir.

Cizelge 3.2. Arazi denemelerine ait plan

Lokasyonlar Atik Findik Zurufu Kompostu Uygulama Dozlar1
I. Tekerriir II. Tekerriir Il. Tekerriir
0 (kontrol) 0 (kontrol) 0 (kontrol)
1.25tda’ 1.25tda’ 1.25tda’

Cumhuriyet (SL) 2.5t da?! 2.5tda’ 2.5t da?
5tda*t 5tda? 5tda?
7.5tda? 75tdat 75tdat
10tda? 10tda? 10tda?
0 (kontrol) 0 (kontrol) 0 (kontrol)
1.25tda’ 1.25tda’ 1.25tda’
25tdat 25tdat 25tdat

Akgatepe (CL) 5tda’ 5tda’ 5tda’
75tdat 7.5tda? 75tdat
10tda? 10tda? 10tda?
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Kompostlanmis atik findik zurufu uygulanan deneme arazilerinden, kompostun
uygulandigr 23 Kasim 2012 tarihten itibaren ticer aylik donemlerde 31 Mart 2013
(1;3 ay ); 30 Haziran 2013 (11; 6 ay); 01 Ekim 2013 (I1I; 9 ay) ve 31 Aralik 2013 (IV;
12 ay) tarihinde olmak ftizere dort kez alinan toprak oOrneklerinde, mekaniksel
analizler laboratuvar ortaminda elde edilen veriler dikkate alinarak

degerlendirilmistir.
3.2.1. Toprak Analizleri

Araziden alinan toprak ornekleri, hava kuru hale gelinceye kadar golgede temiz bir
zemin tlizerinde bekletilmis, kalin bitkisel artiklar1 ve kaba kisimlar1 temizlendikten
sonra 2 mm elek agikligina sahip bir test eleginden gegirildikten sonra analiz i¢in

kapali kutularda muhafaza edilmistir.

Kivam limitleri; likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi 0.42 mm (40.No)’lu

elekten gegirilen ince toprak materyali lizerinde tayin edilmistir.
3.2.1.1. Toprak Reaksiyonu (pH )

Topraklarin pH degerleri 1: 2.5 oranindaki toprak: saf su (w/v) karigiminin iki saat
siireyle mekanik bir calkalayicida c¢alkalanmasi ve bir miiddet bekleme siiresi
sonunda, nispeten berraklasan kisimda cam elktrotlu pH-metre ile dl¢iilmesi suretiyle

saptanmigtir (Bayrakli, 1987).

3.2.1.2. Elektriksel iletkenlik

Topraklarin EC degerleri, pH 6l¢iimii igin hazirlanan 1: 2.5 oranindaki toprak: saf su

(w/v) siispansiyonlarinda elektriksel iletkenlik aleti ile 6l¢iilmiistiir (Bayrakli, 1987).

3.2.1.3. Organik Madde

Topraklarin organik madde igerikleri, Walkey-Black yas yakma yontemi izlenerek

titrimetrik olarak belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994).

3.2.1.4. Toplam N

Kjeldahl yontemi ile (Rowell, 1996)’ya gore belirlenmistir.
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3.2.1.5. Degisebilir Na, K, Ca, Mg

Toprak ornekleri 1 N notr NH4OAc ile ektrakte edilmis, degisebilir Na ve K
fleymfotometre ile Ca ve Mg ise EDTA ile titrimetrik olarak saptanmistir (Saglam,
1997).

3.2.1.6. Tarla Kapasitesi

Toprak Orneklerinin tarla kapasitesindeki (1/3 atmosfer) rutubet icerikleri agirlik
esasina gore (%) olarak “basing tablali toprak nemi tayin cihazi” nda belirlenmistir
(Klute, 1986).

3.2.1.7. Solma Noktasi

Toprak orneklerinin solma noktasindaki (15 atmosfer) rutubet igerikleri esasina gore
(%) olarak “basing tablali toprak nemi tayin cihazi’nda belirlenmistir (Klute, 1986).
3.2.1.8. Likit Limit (LL)

Toprak orneklerinde likit limit (LL) degerleri ‘Casagranda’ aleti kullanilarak tayin
edilmis ve sonuglar agirlik yiizdesi cinsinden nem olarak ifade edilmistir (Sowers,
1965).

3.2.1.9. Plastik Limit (PL)

Nemli topragin 3 mm‘lik iplikler haline getirilmesi esnasinda, bu ipliklerin kopmaya
basladig1 anda sahip oldugu nem miktar1 PL olarak belirlenmistir (Sowers,1965).

3.2.1.10. Plastiklik indeksi (PT)

Likit limit ve plastik limit degerleri arasindaki sayisal farktan hesaplanmigtir
(Sowers,1965).

PI=LL-PL (LL>PL) (3.1)

3.2.1.11. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-¢ubuk)

Bu katsayi, doygunluktan biraz daha az nem diizeyinde iken balgiklastirilan
topraktan, bir siringa yardimiyla elde edilen 1 cm ¢apinda ve 6-10 cm uzunlugundaki

gubuklarn, 48 saat siireyle havada kurutulduktan sonraki uzunluklarinin
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Ol¢iilmesiyle ve asagidaki esitlik yardimiyla hesapla bulunmustur (Schafer ve Singer,
1976).

COLE-gubuk = (Lm- Lg)/ Ld (3.2)
Burada;
Lm : Nemli haldeki ¢ubugun uzunlugu (cm),

Lq: Kuru haldeki gubugun uzunlugu (cm).

3.2.1.12. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-kesek)

Bu deger, li¢ eksen boyunca meydana gelebilecek olan boyutsal degisimlerin
birbirine esit olacagi varsayimiyla ve asagidaki esitlik yardimiyla ifade edilmistir

(Grossman ve ark., 1968).

COLE-kesek = *[*2 -1 (3.3)
vd

Burada;
Vm: Nemli toprak keseginin hacmi (cm?),

Vd: Kuru toprak kesegin hacmi (cm®).

3.2.1.13. Biiziilme Limiti (S)

Bu deger, doygunluktan biraz daha az nem diizeyindeyken hazirlanan toprak
macununun, bir buharlastirma kabi igerisinde hava kabarcigi kalmayacak bigimde
paketlenmesi, iizeri diizlendikten sonra firinda kurutulmasi ve asagidaki esitligin
kullanilmasi ile elde edilmistir (ASTM, 1974).

Biiziilme Limiti = w —[((V — Vo) / W0)100] (3.4)
Burada,;

w: Yas topragin nem igerigi (%),

V: Yas topragm hacmi (cmq),

Vo: Firm kuru toprak kalibinin hacmi (cm®),

Wo: Firin kurusu toprak kalibinin kiitlesi (g)
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3.2.1.14. Yizde Biiziilme

Bu deger, doygunluktan biraz daha az nem diizeyinde olan hazirlanan toprak
macununun, i¢ boyutlar1 3.5 cm x 7 cm % 1 cm olan biriket kaliplarma aktarilip,
firinda kurutulmasiyla ve asagidaki esitlik yardimiyla bulunmustur (Ferry ve Olsen,
1975).

Yiizde Biiziilme = [(Vm — Vb) / Vm] x 100 (3.5)
Burada;

Vm: Yas toprak drneginin kondugu biriket kalibinin hacmi (cm?),

Vb: Firin kurusu hale gelmis biriketin hacmi (cm?).
Biriket kalibinin ve biriketin hacmi, taban alanmin yiikseklikle ¢arpilmasiyla elde
edilmistir.
3.2.1.15. Biiziilme Oram (R)
Bu oran asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (ASTM, 1974).

Biiziilme Oran1 =Wo / Vo (3.6)
Burada;

Wo: Firin kurusu toprak kalibinin kiitlesi (g),

Vo: Firm kurusu toprak kalibinin hacmi (cm?3).

3.2.1.16. Hacimsel Degisme (Sv)
Bu deger asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (ASTM, 1974).

Hacimsel Degisme = (W1—Si) / Sr (3.7)
Burada;

W1: Toprak macununun baslangictaki nem igerigi (%),

SL: Biiziilme Limiti (%),

Sr: Biiziilme Orani.
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3.2.1.17. Dogrusal Biiziilme

Bu deger agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (ASTM, 1974).
Dogrusal Biiziilme = 100 x (1 - * (3= + 100 )) (3.8)

Burada;

Vs: Hacimsel Degisme (%).

3.2.1.18. Serbest Sisme Indeksi (SSI)

Bu indeks, yaklastk 8 g kiitlesinde topragmn 5 cm?® hacmindeki kap icerisinde
istiflenmesi ve {izeri tesviye edildikten sonra su igerisine daldirilip bir gece siireyle
serbest sismeye birakilmasi, siserek kap digina ¢ikan kesimin firinda kurutulmasi ve

asagidaki esitligin kullanilmasi ile hesaplanmistir (R0ss,1978).

Serbest Sisme Indeksi = W / Wo — W (3.9
Burada;

W: Siserek kap disinda tasan kesimin firin kurusu agirhigi (g),

Wo: Kap igerisine istiflenen topragin baslangigtaki firn kurusu agirligi (g).

3.2.2. istatistiksel Analizler:

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler
(tanimlayict istatistikler, varyans analizleri, ¢oklu karsilastirmalar), Minitab
bilgisayar paket programi yardimiyla yapilmistir. Coklu karsilastirmalarda, varyans

analizi sonuglarina gére Tukey testi kullanilmistir (Minitab Inc., 2013).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Mekaniksel Ozellikleri

4.1.1. Atterberg Limitleri

4.1.1.1. Likit Limit

Topraga fazla su verilmesi durumunda, topragin bir sivi gibi davranmaya baglamasi,

kesme direncini kaybetmesi ve topragin akmaya baslamasi anindaki nem igerigi likit

limit olarak adlandirilir. Baz1 kaynaklarda akiskanlik sinir1 olarak da tanimlanmustir.

Likit limit, topragi olusturan parcaciklarin yiizey yiik yogunluguna, yiizey alanin

hacmine veya tanelerin sekline, minerolojik bilesimine ve organik madde igerigine

baglidir (Head, 1984; Munsuz,

1985).

Akcatepe ve Cumbhuriyet deneme arazilerinden dort ayri tarihte alinan toprak

orneklerinden elde edilen likit limit degerlerine ait varyans analiz sonuglart EK 1’ de

verilmistir. Findik zurufu kompostunun lokasyonlar, uygulama dozlar1 ve dérnekleme

zamanlar1 agisindan topraklarin likit limit degerleri tizerine etkisi, istatistiksel olarak

¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Sekil 4.1.).

Cumhuriyet

Lokasyon / Uygulama Dozlar1 / Dénem

Akgatepe

75 < @
70 8 w 08 I
65 v = -~ @ 3 &6 0% |=
S © =0o - o s
S 60 O %) . ' = z .
= OZ Z - o a A (Sle)
£ 55 . Woe w o o s W
g 2 N2 N B
50 > X
40 hEPR ‘ ‘ ‘>
>>
5|l | J111]
el 1111
LI THHIM | IIIIII | IIIIII TRV LR AY R TR TLLAY RN RAY A TR IAY R TR LA RV TR
0 1,25t/da 25t/da 5t/da 7,5t/da | 10t/da 0 1,25t/da| 2,5t/da | 5t/da | 7,5t/da | 10t/da

Sekil 4.1. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonun likit limit {izerine
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde

onemlidir).
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Topraklarin tekstiirleri dikkate alindiginda; kumlu tin (Cumhuriyet) ve killi tin
(Akcatepe) tekstiire sahip deneme arazilerindeki likit limit degerleri birbirlerinden
farkli elde edilmis ve istatistiksel anlamda ¢ok Onemli (P<0.01) olarak
nitelendirilmistir. Killi tin tekstiire sahip deneme arazisindeki (Akgatepe) ortalama
likit limit degeri % 56.4 ve kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet)
ise % 45 olarak saptanmistir. Bu durum, Akcatepe deneme arazisindeki topragin kil
igeriginin yiiksek ve dolayisiyla su tutma kapasitesinin daha yiliksek olmasindan

kaynaklanmis olabilir (Sekil 4.2).

Lokasy?n Doz Dénem
Kontrol
Cumhuriyet 1,25t/da
2,5t/da

St/da
Akcatepe

7,5t/da

10t/da

40 40 45 5072 55 40 45 5072 55

Likit Limit (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.2. Likit limit degerleri tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin karsilagtirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

Bektas, (2012), yapmis oldugu bir ¢alismada; killi tin toprak tekstiiriine sahip ¢ayir
topraginda likit limit (LL) degerini % 79.5 ve kumlu tin tekstiire sahip yonca
topraginda ise % 42.8 bulmustur. Arastirici, ¢ayir topragindaki organik madde
icerigini yonca topragindakinden daha yiiksek elde etmis, likit limit degerlerinin

organik madde igerigi ve kil miktariyla pozitif iliskili oldugunu bildirmistir.
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Ornekleme zamanlari dikkate alindiginda en yiiksek likit limit degeri % 53.5 olarak
I. donemde elde edilirken, en diisiik deger ise % 47.3 olarak III. donemde elde
edilmistir (Sekil 4.2).

Atik findik zurufu kompostu uygulama dozlarinin deneme topraklarinin likit limit
degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01) (EK 1).
Toprak 6rneklerinin, organik madde igerigi artik¢a likit limit degerlerinde de artis
oldugu saptanmustir (Sekil 4.2). Yakupoglu ve Ozdemir, (2006), benzer bulgular elde

etmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek likit limit degeri % 62.5
Akcatepe deneme arazisinde 7.5 t dal’da, en diisiik likit limit degeri ise % 36.1
Cumhuriyet deneme arazisinde kontrol grubundan elde edilmistir. Ortalama likit
limit degerleri arasindaki fark istatistiksel anlamda P<0.01 diizeyinde ¢ok Onemli
nitelendirilmistir. Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda elde edilen likit limit
degerinin Akgatepe deneme arazisinde en yiikksek bulunmasi, deneme arazisinin
yiiksek kil igerigine sahip olmasi ve uygulama dozu artik¢a organik madde igeriginin

de artmasindan kaynaklanmis olabilir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Likit limit degerlerinin lokasyonlar x uygulama dozlar
interaksiyonun etkisi (Farklt harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir).

Demiralay ve Giiresinli, (1979), yaptiklar1 calismada LL degerlerine gore % 30’dan
diisiik oldugunda “’az’” % 30-50 arasinda oldugunda “’orta’ ve % 50’ den fazla
oldugunda ise yiiksek derecede plastiklige sahip olarak degerlendirmislerdir.
Uygulanan findik zurufu kompostu toprak orneklerinin ortalama likit limit
degerlerinin % 50’nin {izerinde olmasina neden olmus ve bu durumda yiiksek

derecede plastik olabilecekleri ifade edilmistir.
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Lokasyon x donem interaksiyonunda, en yiiksek likit limit degeri killi tin tekstiire
sahip olan (Akcatepe) arazisinde I. 6rnekleme doneminde (% 64.3), en diisiik likit
limit degeri ise kumlu tin tekstiire sahip olan Cumbhuriyet arazisinde Ill. 6rnekleme
doneminde (% 41.4), elde edilmis ve istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde ¢ok
onemli nitelendirilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Likit limit tizerine lokasyon x donem interaksiyonun etkisi (Farkli
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek likit limit degerleri (% 61.5)
7.5 ve 10 t da! uygulama dozlarinda ve 1. érnekleme déneminde, en diisiik likit limit
degeri de (% 39.4) kontrol grubu III. 6rnekleme déneminde elde edilmis (Sekil 4.5)

ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur
(EKD).

Likit Limit, %

I 1 1V | V1 11V T V2 I 1 1 AV I I B 1 1 B AV
Kontrol 1,25t/da 2,5t/da St/da 7,5t/da 10t/da
Uygulama Dozlar1 / Donemler

Sekil 4.5. Likit limit degerleri iizerine atik findik zurufu kompostunun
uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonun etkisi (Farkli harfle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).
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4.1.1.2. Plastik Limit

Toprak macunun elin ayasi altinda iplik¢ikler seklinde yuvarlanirken yaklasik 3 mm
capinda ipliklerinin par¢alanmaya basladigi andaki minimum nem miktar1, plastik
limit olarak adlandirilir. Akgatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden dort farkl
donemde alinan toprak drneklerinden elde edilen plastik limit degerlerine ait varyans
analiz sonuglart EK 2’de verilmistir. Atik findik zurufu kompostunun uygulama
dozlari, 6rnekleme zamanlar1 ve farkli tekstiir siniflarinin plastik limit tizerine etkisi

istatistiksel anlamda ¢ok dnemli olarak (P<0.01) nitelendirilmistir (Sekil 4.6).
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Cumbhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulama Dozlar1 / Dénemler

Sekil 4.6. Lokasyonlar x uygulama dozlari x donemler interaksiyonun plastik limit tizerine
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisinde ortalama plastik limit degeri (% 34.5), killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki plastik limit degerinden (% 43.6) daha diisiik bulunmus olup (Sekil 4.7)
ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan ¢ok énemli (P<0.01) oldugu

nitelendirilmistir.
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Lokas yon DozI Dénem
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Cumhuriyet 1,25t/da
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1
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Plastik Limit (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.7. Plastik limit degerleri iizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik
zurufu kompostu uygulama dozlarmin ve donemlerin ana etkilerinin
karsilagtirilmas1 (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

Toprak tekstiirleri degerlendirildiginde; plastik limit degerleri killi tin tekstiire sahip
Akcatepe deneme arazisinde daha yiiksek elde edilmis ve bunun sebebi olarakta

topraklarda kil miktarinin yiiksek olmasi gosterilmistir.

Findik zurufu kompostu uygulama dozlari dikkate alindiginda; en yiiksek plastik
limit (% 45.1) 7.5 t da® uygulama dozunda, en diisiik plastik limit ise (% 31.4)
kontrol grubunda elde edilmistir (Sekil 4.7) ve bu degerler arasindaki fark,

istatistiksel olarak ¢cok dnemli bulunmustur (P<0.01).

Bhsuhan ve Sharma, (2002), organik atik ilavelerinin PL degerlerini artirdigini
bildirmistir.

Ornekleme zamanlar1 dikkate alindiginda; Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek plastik limit degeri (% 40.5) IV.
ornekleme doneminde, en diisiik plastik limit degeri (% 36.1) ise Ill. 6rnekleme
doneminde bulunmus ve ortalama plastik limit degerleri arasindaki farklar

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) olarak nitelendirilmistir (Sekil 4.7).
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Canbolat ve Oztas, (1997), yapmus olduklar1 bir ¢alismada; topraklarin organik
madde igerigi ile kil miktar1 arasinda LL ve PL degerleri i¢in pozitif iligkiler
saptarken, kum igerigi ile LL ve PL degerleri arasindaki iliskinin negatif oldugunu

tespit etmislerdir.

Lokasyon x uygulama dozlari interaksiyonunda en yiiksek PL degeri (% 51.4)
Akcatepe deneme arazisinde 7.5 t da® elde edilmis, en diisiik PL degeri (% 26.9) ise
Cumhuriyet deneme arazisinde kontrol grubundan elde edilmistir. Ortalama plastik
limit degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Sekil 4.8). Uygulanan findik zurufu kompostunun miktar1 arttik¢a
toprak organik miktar1 artmis ve bu durumun plastik limit degerlerinde artisa neden
oldugu ifade edilmistir. Organik madde ve kil miktarindaki artisa bagl olarak plastik
limit degerlerinin de daha yiiksek elde edilebilecegi soylenebilir.
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Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulama Dozlari

Plastik Limit, %

Sekil 4.8. Lokasyon x uygulama dozlar interaksiyonun plastik limit {izerine
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x donem interaksiyonunda plastik limit degeri, killi tin tekstiire sahip olan
Akgatepe deneme arazisinde Il. 6rnekleme donemine ait en yiiksek % 47.5 iken, en
diisiik degeri kumlu tin tekstiire sahip olan Cumhuriyet arazisinde Il. 6rnekleme
doneminde % 33.1 elde edilmis ve istatistiksel anlamda P<0.01 diizeyinde g¢ok

onemli olarak nitelendirilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Lokasyon x donem interaksiyonun plastik limit tizerine etkisi (Farkli

harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek plastik limit degeri (% 51.8)

7.5-10 t da! uygulama dozlarinda ve 1. 6rnekleme déneminde, en diisiik plastik limit

degeri de (% 27.4) kontrol grubu I. 6rnekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.10)

ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (P<0.01) bulunmustur

(EK2).

Plastik Limit, %
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Kontrol 1,25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da

Uygulama Dozlar1 / Donemler

Sekil.4.10. Plastik limit degerleri {izerine atik findik zurufu kompostunun

uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonun etkisi (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

4.1.1.3. Plastiklik indeksi

Plastiklik indeksi, likit limit ve plastik limit arasindaki farkin hesaplanmasiyla elde

edilir. Likit limit degeri, plastik limit degerinden daima biiyiik bir deger olmaktadir.

Akcatepe ve Cumhuriyet deneme arazilerinden dort farkli donemde alinan toprak

orneklerinden elde edilen plastiklik indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

EK 3’de verilmistir.
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Lokasyon x uygulama dozu x donem interaksiyonunun plastiklik indeksine etkisi
degerlendirildiginde; en yiiksek plastiklik indeksi (% 31.5) killi tin tekstiire sahip
Akcatepe deneme arazisinde yer alan kontrol grubunda ve I. 6rnekleme doneminde
hesaplanirken, en diisiik plastiklik indeksi degeri ise (% 4.2) kumlu tin tekstiire sahip
Cumhuriyet deneme arazisinde, uygulama dozu 10 t da® olan ve Ill. érnekleme
doneminde hesaplanmis ve degerler arasindaki farklar istatistiksel anlamda ¢ok
onemli olarak (P<0.01) nitelendirilmistir (EK 3) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Lokasyonlar x uygulama dozlar1 x donemler interaksiyonun plastiklik indeksi
iizerine etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

Toprak tekstiirleri dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde elde
edilen plastiklik indeksi degeri (% 12.8), kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
elde edilen plastiklik indeksi (% 10.6) degerinden daha yiiksek olmustur (Sekil 4.12)
ve ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur
(P<0.01).

Findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek plastiklik indeksi
degeri (% 12.6) kompostun 2.5 t da* uygulama dozunda, en diisiik plastiklik indeksi
degeri (% 10.8) ise kompostun 7.5 t da dozundan elde edilmis (Sekil 4.12) ve bu
degerler arasindaki fark, istatistiksel olarak ¢ok o6nemli (P<0.01) seklinde

nitelendirilmistir.
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Sekil 4.12. Plastiklik indeksi tizerine lokasyonlarin (toprak tekstiiriiniin), atik findik zurufu
kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin karsilastirilmasi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde
onemlidir).

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; en yiiksek plastiklik indeksi degeri (%
14.3) I. 6rnekleme doneminde, en disiik plastiklik indeksi degeri ise (% 9.5) IV.
ornekleme doneminde elde edilmis ve donemler ortalama degerlere gore
karsilastirildiginda; plastiklik indeksi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur (Sekil 4.12).

Caglar (2009), calismasinda farkli tekstiir siniflarina ait (kum, silt, kil) topraklarin
LL, PL ve PI degerlerini incelemis ve kil miktarindaki artisa bagl olarak, LL ve Pl
degerleri yiiksek elde edilirken, kum miktarindaki artisa bagl olarak PL degerlerinde

azalmalar meydana geldigini ifade etmistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek plastiklik indeksi (% 14.1)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) ve kontrol grubunda, en diisiik
plastiklik indeksi (% 9.28) ise kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Cumhuriyet) kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.13) ve bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
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Sekil 4.13. Plastiklik indeksi degerleri tizerine lokasyonlar x uygulama dozlar
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek plastiklik indeksi (% 19.6) killi tin
tekstiire sahip deneme arazisinde I. Ornekleme doneminde, en diisiik plastiklik
indeksi (% 6.4) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1V. 6rnekleme déneminde
elde edilmis (Sekil 4.14) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.
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Sekil 4.14. Plastiklik indeksi degerleri ftizerine lokasyon X donemler
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek plastiklik indeksi (% 19.4)
findik zurufu kompostunun kontrol dozunda ve 1. 6rnekleme déneminde, en diisiik
plastiklik indeksi degeri ise (% 5.94) kontrol uygulamasi ve III. &rnekleme
doneminde elde edilmis (Sekil 4.15) ve bu degerler arasindaki farklar istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) seklinde nitelendirilmistir.
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Plastiklik indeksi, %
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Uygulama Dozlari / Dénemler

Sekil 4.15. Plastiklik indeksi degerleri tizerine uygulama dozlart x dénemler
interaksiyonun  etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.01 diizeyinde 6nemlidir).

4.1.2. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-¢ubuk)

COLE-gubuk, tarimsal toprak mekaniginde toprak oOrneklerinin sisme biiziilme
Olgiisii olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu g¢aligmada; dort ayri donemde alinin
toprak orneklerinin COLE-gubuk degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK 4’te

verilmistir.

Bu c¢alisgmada lokasyon x uygulama dozlari x dénem interaksiyonunda en yiiksek
COLE-gubuk degeri (0.25) killi tin tekstiire sahip Akcatepe arazisi |. 6rnekleme
doneminde ve 5 t da* uygulama dozunda, en diisiik COLE-cubuk degeri ise (0.09)
kumlu tin tekstiire sahip Cumbhuriyet arazisi |. 6rnekleme doéneminde ve kontrol
grubunda hesaplanmis ve bu degerler arasindaki farklar istatiktiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur (Sekil 4.16) (EK 4).
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Sekil 4.16. COLE-gubuk degerleri {izerine lokasyonlar x uygulama dozlar1 x dénemler
interaksiyonun etkisi.

Topraklarin tekstiirleri dikkate alindiginda; killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde
COLE-gubuk degerleri (0.20), kumlu tin tekstiire sahip arazisindeki COLE-¢ubuk
degerlerinden (0.13) daha yiiksek oldugu saptanmis (Sekil 4.17) ve bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Lokasyon Doz Dénem
T T
1 1
Kontrol -| : :
1 4 1
1 L 1 A
1 1
1 1
Cumhuriyet 1,25t/da— :
1 1
1 1
1 1
1 - 1
2,5t/da-| : A :
1 1
1 1
1 1
1 !
[} I
St/da-|
1 111
1
1 1
1 1
Akcatepe 7.5t/da- : :
1 1
1 1
1 1
1 v - 1
1 1
10t/da-| 1
1 1
1 1 1
T T T T T T T T T
0,13 0.160,18 0,21 0,13 0.160,18 0,21 0,13 0.16 0,18 0,21

COLE-gubuk (ortalama deger olarak)

Sekil 4.17. COLE-cubuk degerleri {izerine lokasyonlarin (toprak tekstiirtiniin), atik findik
zurufu kompostu uygulama dozlarinin ve donemlerin ana etkilerinin
karsilagtirilmasi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).
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Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar arasinda en yiiksek COLE-¢ubuk
degeri (0.18) 2.5 t da™! uygulama dozunda, en diisik COLE-¢ubuk degeri ise (0.14)
kontrol uygulamasinda elde edilmis (Sekil 4.17) ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinden (Cumhuriyet) ve killi tin tekstiire sahip deneme arazisinden (Akgatepe)
alinan topraklarda en yiiksek COLE-¢ubuk degeri (0.17) I. 6rnekleme déneminde, en
diisiik COLE-gubuk ise (0.16) IV. 6rnekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.17) ve

istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Bektas, (2012), Erzurum ili Tekman ilgesinde farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve mekaniksel 0Ozelliklerini karsilagtirmak
amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda; farkli bitkilerin yetistirildigi topraklardaki en
yiikksek COLE-gubuk degerini mera topraginda tepsit ederken, en diisikk degerin ise
yonca topraginda oldugunu saptamistir. Bu duruma sebep olarakta; mera

topragindaki kil igeriginin fazlaligini gostermistir.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonunda en yiiksek COLE-gubuk degeri (0.22)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 5 t da! uygulama dozunda, en diisiik
COLE-gubuk degeri ise (0.10) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde kontrol
uygulamasindan elde edilmis (Sekil 4.18) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kontrol1,25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da |[Kontroll,25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da

Cumbhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulama Dozlar1
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Sekil 4.18. COLE-gubuk degeri iizerine lokasyonlar x uygulama dozlar
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir).
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4.1.3. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-kesek)

Yapilan bu ¢alismada; dort ayr1 donemde alinin toprak orneklerinin COLE-kesek
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 EK 5’te verilmistir. Lokasyon x uygulama
dozlart x donem interaksiyonunda en yiiksek COLE-kesek degeri (0.37) killi tin
tekstiire sahip Akcatepe arazisi 1. drnekleme doneminde ve 1.25 t da? uygulama
dozunda; en diisiik COLE-kesek degeri ise (0.18) kumlu tin tekstiire sahip
Cumhuriyet arazisi 1. ornekleme doneminde ve 5 t da? uygulama dozunda
hesaplanmis ve bu degerler arasindaki fark istatiktiksel agidan 6nemsiz bulunmustur

(EK 5).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda, killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki COLE-kesek degeri (0.31) kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki COLE-kesek degerinden (0.23) daha yiiksek elde edilmis ve bu degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01) (Sekil 4.19).

Lokasyon Doz Dénem
Kontrol A
I A
Cumhuriyet B 1,25t/da A
1 A
2.5t/da A
5t/da’ A
I A
Akcatepe A 7.5t/da A
v A
10t/da A
0,20 0,25027 0,30 0.20 0.25027 0,30 0,20 0,25027 0,30

COLE-kesek (ortalama deger olarak)

Sekil 4.19. COLE-kesek degeri lizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arsindaki fark
P<0.01 diizeyinde 6nemli), atik findik zurufu kompostu (uygulama dozlarmin
arasindaki fark Onemsiz) ve donemlerin (ortalamalar arasindaki farklar
Onemsiz) ana etkilerinin karsilastirilmasi.
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Omekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek COLE-kesek degeri (0.28) 1. drnekleme
doneminde, en diisiik COLE-kesek degeri ise (0.26), III. 6rnekleme doneminde elde
edilmis (Sekil 4.19) ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek COLE-kesek
degeri (0.28) kompostun 10 t da™* uygulama dozunda, en diisiik COLE-kesek degeri
ise (0.26) kompostun 5 t da* uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.19) ancak

COLE-kesek degerleri arasindaki farklar istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiikksek COLE-
kesek degeri (0.34) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1.25 t da* atik findik
zurufu uygulama dozunda, en diisik COLE-kesek degerleri ise (0.20) killi tin
tekstiire sahip deneme arazisinde 5 t da™! atik findik zurufu uygulama dozunda elde
edilmis (Sekil 4.20) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Kontrol1,25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da Kontroll 25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da
Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulqma Dozlari

Sekil 4.20. COLE-kesek degerleri iizerine lokasyonlar x uygulama dozlari
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek COLE-kesek degeri (0.34) killi tin
tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) |. 6rnekleme doneminde, en diisiik
COLE-kesek degeri ise (0.22) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde
(Cumbhuriyet) I. 6rnekleme doneminde elde edilmis ve COLE-kesek degerlerine ait
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil
4.21).
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Sekil 4.21. COLE-kesek degerleri tizerine lokasyon x donemler interaksiyonun
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05
diizeyinde 6nemlidir).

4.1.4. Biiziilme Limiti

Toprak drneklerinin biiziilme limiti degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 EK 6’ da
verilmistir. Bu ¢alismada lokasyon X uygulama dozlar1 X dénem interaksiyonunda en
yiiksek biiziilme limiti degeri (% 33.9) kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisi I.
ornekleme déneminde ve 2.5 t da* kompost uygulama dozunda, en diisiik deger ise
(% 15.5) kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisi I. 6rnekleme déneminde ve
1.25 t da* uygulama dozunda hesaplanmis ve bu degerler arasindaki fark istatiktiksel

ac¢idan Onemsiz bulunmustur.

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki biiziilme limiti degeri (% 24.1), killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki biiziilme limiti degeriden (% 23.9) daha yiiksek elde edilmis ancak

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Sekil 4.22).

35



Lokasyon Doz

Kontrol

Cumhuriyet

T
1
1
1
1
1
1
1
R 1.25t/da
1
1
1
1
1
[}

2,5t/da

St/da

I

Akcatepe A 7.5t/da

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
10t/da |
1
1

22 24,15 26 22 24,15 26 22

Biiziilme Limiti (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.22. Biiziilme limiti degeri lizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arsindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz), atik findik zurufu kompostu (uygulama dozlarinin
arasindaki fark Onemsiz) ve donemlerin (ortalamalar arasindaki fark P<0.01
diizeyinde 6nemli) ana etkilerinin karsilagtirilmas.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akgatepe deneme
arazilerinden alnan topraklarda en yiiksek biiziilme limiti degeri (% 26.3) I.
ornekleme doneminde, en diisiik deger ise (% 22.1) Ill. 6rnekleme doneminde elde
edilmis (Sekil 4.22) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli
bulunmustur (P<0.01).

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar arasinda en yiiksek biiziilme limiti
degeri (% 25.8) kompostun 10 t da! uygulama dozunda, en diisiik biiziilme limiti
degeri ise (% 22.1) 7.5 t da! uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.22) ancak

biiziilme limiti degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek biiziilme limiti degeri (% 29.4)
kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) I. 6rnekleme déneminde,
en disiik biiziilme limiti degeri ise (% 19.1) kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde (Cumbhuriyet) 1. 6rnekleme doneminde elde edilmis ve biiziilme limiti
degerlerine ait bu ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok Onemli

bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.23)
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Sekil 4.23. Biiziilme limiti iizerine lokasyon x dénemler interaksiyonun etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

4.1.5. Yiizde Biiziilme

Toprak drneklerinin yiizde biiziilme degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK 7°de
verilmistir. Bu ¢alismada lokasyon x uygulama dozlar1 x dénem interaksiyonunda en
yiiksek yiizde biiziilme degeri (% 61.2) killi tin tekstiire sahip Akgatepe arazisi |.
ornekleme déneminde ve kompostun 1.25 t da* uygulama dozunda, en diisiik deger
ise (% 38.2) kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisi I. 6rnekleme déneminde ve
5 t da? uygulama dozunda hesaplanmis ve bu degerler arasindaki fark istatiktiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (EK 7).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki yiizde biiziilme degeri (% 54.7), kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki yiizde biiziilme degeriden (% 45.4) daha yiiksek elde edilmis ve
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur
(Sekil 4.24) (EK 7).

37



Lokasyon Doz Ddnem

Kontrol A

Cumbhuriyet B 1,25t/da
Il A
2,5t/da
5t/da A
i A
Akcatepe Al 7.5t/da
\Y A
10t/da A
40 45 5009 55 40 45 5009 55 40 45 5009 55

Yiizde buziilme (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.24. Yiizde biiziilme degeri tizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli P<0.01), atik findik zurufu kompostu (uygulama
dozlarinin arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz) ve donemlerin
(ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz) ana etkilerinin
karsilagtiriimas.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcgatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek yiizde biiziilme degeri (% 51.3) I.
ornekleme doneminde, en diisiik deger ise (% 48.5) Ill. 6rnekleme doneminde elde
edilmis (Sekil 4.24) ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek yilizde
biiziilme degeri (% 51.8) kompostun 10 t da™ uygulama dozunda, en diisiik yiizde
biiziilme degeri ise (% 48.5) 5 t da uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.24)
ancak ylizde biizilme degerleri arasindaki bu farklar istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Lokasyon X uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek yiizde
biiziilme degeri (% 57.9) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) ve
kompostun 1.25 t da uygulama dozunda, en diisiik yiizde biiziilme deger ise (%
41.5) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) kompostun 5 t da*
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uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.25) ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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Kontrol1,25t/da 2,5t/da 5t/da 75t/da lOt/da Kontrol1,25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da
Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulama Dozlar

Sekil 4.25. Yiizde biizillme degeri iizerine lokasyon x uygulama dozlari
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir).

4.1.6. Biiziilme Orani

Toprak 6rneklerinin biiziilme orani degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK 8’de
verilmistir. Bu ¢alismada lokasyon x uygulama dozlar1 x donem interaksiyonunda en
yiiksek biizlilme orani degeri (1.70) kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisi .
ornekleme donemi ve kontrol grubunda; en diisiik biiziilme oran1 degeri ise (1.44)
killi tin tekstiire sahip Akgatepe arazisi II. 6rnekleme doneminde ve kompostun 1.25
t da! uygulama dozunda hesaplanmis, ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (EK 8).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; kumlu tin (SL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki biiziilme orami degeri (1.60), killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki biiziilme orani degeriden (1.58) daha yiiksek elde edilmis ve degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur (Sekil 4.26).

39



Lokasyon Doz Ddnem

Kontrol N
4 B
Cumhuriyet A 1,25t/da AB
i} AB
2.5t/da BC
St/da ABC
I A
Akcatepe B 7,5t/da BC
v A
10t/da C
1,56 159 1,64 1,56 1.59 1,64 1,56 1.9 1,64

Biiziilme Oram (ortalama deger olarak)

Sekil 4.26. Biiziilme oran1 degeri iizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arsindaki fark
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde onemli), atik findik zurufu kompostu
(uygulama dozlarinin arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok énemli P<0.01) ve
doénemlerin (ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli P<0.01)
ana etkilerinin karsilagtirilmasi.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcgatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek biiziilme orani degeri (1.61) IV.
ornekleme doneminde, en diisiik degeri ise (1.56) l. 6rnekleme doéneminde elde
edilmis (Sekil 4.26) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli
(P<0.01) bulunmustur.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlar1 arasinda en yiiksek biiziilme orani
degeri (1.63) kontrol grubunda, en diisiik biiziilme orani1 degeri ise (1.55) kompostun
10 t da! uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.26) ve biiziilme oran1 degerleri

arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Uygulama dozu x donem interaksiyonunda en yiiksek biiziilme orani degeri (1.67)
atik findik zurufu kompostunun kontrol grubunda ve 1. 6rnekleme déneminde, en
diisiik biiziilme oram degeri ise (1.48) kompostun 10 t da! uygulama dozunda ve I.
ornekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.27) ve bu degerler arasindaki farklar
istatistiksel olarak ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur.
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Sekil 4.27. Biiziilme orani iizerine uygulama dozlari x dénemler interaksiyonun
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x dénem interaksiyonunda en yiiksek biiziilme orani degeri (1.63) kumlu
tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) III. 6rnekleme doneminde, en
diisiik biiziilme orani ise (1.54) Killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe)
Il. 6rnekleme doneminde elde edilmis ve biiziilme oran1 degerlerine ait ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6énemli (P<0.01) bulunmustur (Sekil. 4.28).
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Sekil 4.28. Biiziilme orani iizerine lokasyon X donem interaksiyonun etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01
diizeyinde 6nemlidir).

4.1.7. Hacimsel Degisme

Toprak orneklerinin hacimsel degigsme degerlerine ait varyans analiz sonuglari EK
9’da  verilmistir. Bu c¢aligmada lokasyon x uygulama dozlar1 x donem
interaksiyonunda en yliksek hacimsel degisme degeri (% 157.9) killi tin tekstiire sahip
Akcatepe arazisi |. rnekleme doneminde ve 1.25 t da™* uygulama dozunda, en diisiik
hacimsel degisme degeri ise (% 62.5) kumlu tin tekstiire sahip Cumhuriyet arazisi .
ornekleme déneminde ve 5 t da?* uygulama dozunda hesaplanmis, ancak bu degerler

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (EK 9).
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Topraklarmn tekstiirii dikkate alindiginda; Killi tin tekstiire sahip deneme arazisindeki
hacimsel degisme degeri (% 124.3), kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisindeki
hacimsel degisme degerinden (% 86.9), daha yiiksek elde edilmis (Sekil 4.29) ve bu

degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Dénem

Lokaspfon

Kontrol

Cumhuriyet 1.25t/da

2,5t/da

5t/da
1 A

Alkcatepe 7.5t/da

10t/da

80 95 1056 125 30 95 1056 125 80 95 105.6 125

Hacimsel Degisme (ortalama deger olarak), %o

Sekil 4.29. Hacimsel degisme degeri lizerine toprak tekstiiriniin (ortalamalar arsindaki fark
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde Onemli), atik findik zurufu kompostu
(uygulama dozlarinin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz) ve donemlerin
(ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz) ana etkilerinin
kargilagtirilmasi.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akgatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek hacimsel degisme degeri (% 111.9) I.
ornekleme déneminde, en diisiik hacimsel degisme degeri ise (% 99.5) Ill. 6rnekleme
doneminde elde edilmis (Sekil 4.29) ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlari arasinda en yiiksek hacimsel
degisme degeri (% 109.4) 1.25 t dal, en diisiik hacimsel degisme degeri ise (% 99.9)
5 t da?® uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.29) ancak hacimsel degisme

degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek hacimsel

degisme degeri (% 139.9) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) ve
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kompostun 1.25 t da?® uygulama dozunda, en diisiik degeri ise (% 72) kumlu tin
tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) kompostun 5 t da? uygulama
dozunda elde edilmis (Sekil 4.30) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli (P<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.30. Hacimsel degisme iizerine lokasyon x uygulama dozlari
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek hacimsel degisme degeri (% 141.9)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde I. 6rnekleme déneminde, en diisiik degeri
ise (% 81.9) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde 1. 6rnekleme doneminde
elde edilmis (Sekil. 4.31) ve hacimsel degisme degerlerine ait ortalamalar arasindaki

farklar istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.31. Hacimsel degisme iizerine lokasyon X doénem interaksiyonun etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar1 P<0.05
diizeyinde 6nemlidir).
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4.1.8. Dogrusal Biiziilme

Toprak Orneklerinin dogrusal biiziilme degerlerine ait varyans analiz sonuglart EK
10°da verilmistir. Bu c¢alismada lokasyon x uygulama dozlari X doénem
interaksiyonunda en yiiksek dogrusal biiziilme degeri (% 27.1) killi tin tekstiire sahip
Akcatepe arazisi |. ornekleme doneminde ve kompostun 7.5 t da® uygulama
dozunda, en diisiik dogrusal biiziilme degeri ise (% 14.9) kumlu tin tekstiire sahip
Cumhuriyet arazisi I. ornekleme déneminde ve kompostun 5 t da® uygulama
dozunda hesaplanmis, ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz

bulunmustur (EK 10).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki dogrusal biiziilme degeri (% 23.4), kumlu tin (SL) tekstiire sahip
deneme arazisindeki dogrusal biiziillme degerinden (% 18.5) daha yiiksek elde
edilmis (Sekil 4.32) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.

Dénem

Lokasyon
Kontrol
Cumhuriyet 1.25t/da

2,5t/da

St/da

Akcatepe 7.5t/da

10t/da A

18 209 22 24 18 209 22 24 18 209 22 24
Dogrusal Biiziilme (ortalama deger olarak), %

Sekil 4.32. Dogrusal biiziilme degeri iizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arsindaki fark
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli), atik findik zurufu kompostu
(uygulama dozlarinin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz) ve dénemlerin
(ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz) ana etkilerinin
karsilagtirilmasi.
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Omekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcatepe deneme
arazilerinden alinan topraklarda en yiiksek dogrusal biiziilme (% 21.6) I. rnekleme
doneminde, en diisiik degeri ise (% 20.1) Ill. 6rnekleme doneminde elde edilmis
(Sekil 4.32) ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (EK 10).

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlari arasinda en yliksek dogrusal
biiziilme degeri (% 21.7) kompostun 10 t da, en diisiik dogrusal biiziilme degeri ise
(% 20.1) kompostun 5 t da? uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.32) ancak
dogrusal biiziilme degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (EK 10).

Lokasyon x uygulama dozu interaksiyonu dikkate alindiginda; en yiiksek dogrusal
biiziilme degeri (% 25.1) killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akgatepe) ve
1.25 t da! atik findik zurufu uygulama dozunda, en diisiik dogrusal biiziilme degeri
ise (% 16.4) kumlu tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Cumhuriyet) 5 t da*
uygulama dozunda elde edilmis (Sekil 4.33) ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
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Kontrol1, 25t/da25t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da Kontroll 25t/da 2,5t/da 5t/da 7,5t/da 10t/da
Cumhuriyet Akgatepe
Lokasyon / Uygulama Dozlar1

Sekil 4.33. Dogrusal biizilme iizerine lokasyon x uygulama dozlari
interaksiyonun etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir).

Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek dogrusal biiziilme degeri (% 25.4)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akcatepe) 1. 6rnekleme doneminde, en
diisiik dogrusal biiziilme degeri ise (% 17.8) kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde (Cumbhuriyet) I. 6rnekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.34) ve
dogrusal biiziilme degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.34. Dogrusal biiziilme {izerine lokasyon x dénem interaksiyonun etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05
diizeyinde 6nemlidir).

4.1.9. Serbest Sisme Indeksi (SSI)

Toprak o6rneklerinin serbest sisme indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglart EK
11°’de verilmistir. Bu ¢alismada, lokasyon x uygulama dozlari x donem
interaksiyonunda en yiiksek serbest sisme indeksi degeri (0.88) killi tin tekstiire sahip
Akcatepe arazisi Ill. 6rnekleme doneminde ve kompostun 1.25 t da uygulama
dozunda, en diisiik serbest sisme indeksi degeri ise (0.08) kumlu tin tekstiire sahip
Cumhuriyet arazisi IV. érnekleme doéneminde ve 1.25 t da? uygulama dozunda
hesaplanmig, ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz

bulunmustur (EK 11).

Topraklarin tekstiirii dikkate alindiginda; killi tin (CL) tekstiire sahip deneme
arazisindeki serbest sisme indeksi degeri (0.41), kumlu tin (SL) tekstiire sahip
deneme arazisindeki serbest sisme indeksi degerinden (0.18) daha yiiksek elde
edilmis (Sekil 4.35) ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.
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Lokasyon Doz

Kontrol
Cumhuriyet 1,25t/da

2,5t/da- B

St/da
11

Akcatepe 7.5t/da

1
1
1
10t/da AB® |
1
1

0,2 03 0,4 0,5 0,2 03 0,4 0,5 0,2 0,5

Serbest Sisme Indeksi (ortalama deger olarak)

Sekil 4.35. Serbest sisme indeksi degeri tizerine toprak tekstiiriiniin (ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli), atik findik zurufu kompostu
(uygulama dozlarinin arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli) ve donemlerin (ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz)
ana etkilerinin karsilagtirilmasi.

Ornekleme zamanlar1 degerlendirildiginde; Cumhuriyet ve Akcgatepe deneme
arazilerinden alman topraklarda en yiiksek serbest sisme indeksi (0.33) V.
ornekleme doneminde, en diisiik serbest sisme indeksi ise (0.26) Ill. 6rnekleme
doneminde elde edilmis (Sekil 4.35) ancak bu degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (EK 11).

Atik findik zurufu kompostunun uygulama dozlart arasinda en yiiksek serbest sisme
indeksi degeri (0.45) kompostun 1.25 t da® uygulama dozunda, en diisiik serbest
sisme indeksi degeri ise (0.21) kompostun 2.5 t da’* uygulama dozunda elde edilmis
(Sekil 4.35) ve bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05)

bulunmustur.
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Lokasyon x donem interaksiyonunda en yiiksek serbest sisme indeksi degeri (0.53)
killi tin tekstiire sahip deneme arazisinde (Akcatepe) IV. drnekleme doneminde, en
diisiik serbest sisme indeksi degeri ise (0.12) kumlu tin tekstiire sahip deneme
arazisinde (Cumhuriyet) IV. 6rnekleme doneminde elde edilmis (Sekil 4.36) ve
serbest sisme indeksi degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemli (P<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.36. Serbest sisme indeksi iizerine lokasyon x dénem interaksiyonun
etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde onemlidir).
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alismada; iki farkli lokasyonda, biyoteknolojik teknikler ile
kompostlanmis findik zurufu kompostu artan dozlarda findik bahgesi topraklarina
uygulanmis, farkli donemlerde alinan toprak érneklerinde bazi mekaniksel 6zellikler
belirlenmistir. Calisma sonucunda; lokasyonlarda kil icerigine bagl olarak likit limit,
plastik limit, plastiklik indeksi, COLE-¢ubuk, COLE-kesek, yilizde biiziilme,
bliziilme orani, hacimsel degisme, dogrusal biiziilme ve serbest sisme indeksi
degerlerinde farkliliklar go6zlenmis, sadece biiziilme limiti degerlerinde fark

gozlenmemistir.

Artan dozlarda uygulanan findik zurufu kompostu, organik madde miktarinin artigina
bagli olarak likit limit, plastik limit, plastiklik indeksi, COLE-¢ubuk, biiziilme orant,
serbest sisme indeksi degerlerini artirmistir. COLE-kesek, biiziilme limiti, yiizde
biiziilme, hacimsel degisme, dogrusal biiziilme degerlerini ise ¢ok fazla
etkilememistir. Toprak Orneklerinin likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi
degerlerinin organik madde miktar1 ve kil miktariyla dogru orantili olarak artig

gostermesi bekenen bir durumdur.

Calismada secilen toprak mekaniksel ozellikleri, 6rnekleme donemleri bakimindan
ele alindiginda; likit limit, plastik limit ve plastiklik indeksi degerlerinin I. 6rnekleme
doneminden IV. o6rnekleme donemine dogru azalmalar oldugu sdylenebilir. Diger

mekaniksel 6zellikler ise donemler bakimindan diizensiz farkliliklar gostermistir.

Findik bahgesi topraklarina artan dozlarda uygulanan kompost, sadece topraklarin
organik madde kapsamlarini artirmakla kalmayip, onlarin mekaniksel 6zellikleri
tizerine de olumlu etkileri olmustur. Topraklarin mekaniksel 6zelliklerini istenilen

diizeyde tutabilmek icin kompost dozu olarak 7.5 t da™* tavsiye edilebilir.

Ulkemizde bilhassa Karadeniz Bélgesi’nde yaygin olarak findik yetistiriciligi yapilan
topraklarda topografik yapinin oldukc¢a dik egim gostermesi ve toprak derinliginin de
yetersiz olmasi, bolge topraklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin 6niinde en biiyiik
engel olarak goziikkmektedir. Findik hasadinin atig1 olarak karsimiza ¢ikan zurufun,
iyi bir organik madde kaynagi olmasi, yore topraklarimin organik madde
kapsamlarinin artirilmasinda kullanilabilecegine isaret etmektedir. Boylece hem

topraklarda organik maddenin devamlilig1 saglanmis olacak, hem de topraklarin su
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tutma kapasiteleri de artirilmis olacaktir. Bu c¢alismada bilhassa Atterberg

limitlerinde elde edilen sonuglar bu fikri destekleyecek niteliktedir.

Yillara bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte, yaklasik olarak 500 000 ton yil*
findik zurufunun bir atik kaynak oldugunu go6zoniine alirsak; toprak sikismasinin
onlenmesinde, topraklarin iglenmesindeki uygun nem araliginin belirlenmesinde, iyi
bir bitki kok gelisimin saglanmasinda, topraklarin su tutma ve iletme kapasitelerinin
arzu edilen diizeylere getirilmesinde, erozyonun denetim altina alinmasinda ve
toprak sagligi ve kalitesinin siirdiiriilebilirliginde rahatlikla kullanilabilecegini ifade

edebiliriz.

Bu calismada elde edilen sonuglar; findik yetistiriciligi yapilan benzer tekstiire sahip
topraklarda kullanilabilecek nitelikte olup, toprak kalitesi ve sagligimin anahtar
gostergesi olan organik maddenin devamlilifinin saglanmasinda findik zurufu

kompostunun da yorede degerlendirilmesi gerekliligine 151k tutabilecek niteliktedir.
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EK LISTESI

Varyasyon Kaynag: SD KT KO F Degeri P Degeri
Lokasyon** 1 4657.9 4657.92 551.03 0.000
Doz ** 5 2336.2 467.23 55.27 0.000
Dénem** 3 785.4 261.79 30.97 0.000
Lokasyon x Doz** 5 654.8 130.97 15.49 0.000
Lokasyon x Dénem** 3 1748.8 582.92 68.96 0.000
Doz x Doénem** 15 860.7 57.38 6.79 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem*- 15 796.8 53.12 6.28 0.000
Hata 96 811.5 8.45

Toplam 143 12652.0 53.12

** 1 P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 1. Likit Limit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 2988.4 2988.42 398.02 0.000
Doz** 5 2487.7 497.55 66.27 0.000
Donem** 3 457.2 15241 20.30 0.000
Lokasyon x Doz** 5 678.0 135.59 18.06 0.000
Lokasyon x Donem** 3 663.8 221.27 29.47 0.000
Doz x Dénem** 5 1182.2 78.81 10.50 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem** 15 684.6 45.64 6.08 0.000
Hata 96 720.8 7.51

Toplam 143 9862.7

** 1 P<0.01

EK 2. Plastik Limit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 184.48 184.483 105.68 0.000
Doz** 5 61.38 12.275 7.03 0.000
Donem™** 3 424.75 141.582 81.10 0.000
Lokasyon x Doz** 5 126.18 25.236 14.46 0.000
Lokasyon x Dénem** 3 2070.80 690.267 395.41 0.000
Doz x Dénem* 15 1168.97 77.931 44.64 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15 994.73 66.316 37.99 0.000
Hata 96 167.59 1.746

Toplam 143 5198.88

**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 3. Plastiklik Indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglart
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Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 0.203513 0.203513 134.23 0.000
Doz* 5 0.023875 0.004775 3.15 0.011
Dénem(6s) 3 0.007033 0.002344 1.55 0.208
Lokasyon x Doz* 5 0.019417 0.003883 2.56 0.032
Lokasyon x Dénem(6s) 3 0.007477 0.002492 1.64 0.184
Doz x Dénem(8s) 15 0.020026 0.001335 0.88 0.587
Lokasyon x Doz x Dénem(6s) 15 0.014190 0.000946 0.62 0.849
Hata 96 0.145548 0.001516

Toplam 143 0.441079

**:P<0.01 ; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 4. Cole - gubuk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 0.217791 0.217791 78.82 0.000
Doz(6s) 5 0.009237 0.001847 0.67 0.648
Donem(6s) 3 0.012700 0.004233 1.53 0.211
Lokasyon x Doz* 5 0.042938 0.008588 3.11 0.012
Lokasyon x Dénem* 3 0.027191 0.009064 3.28 0.024
Doz x Dénem(6s) 15 0.024737 0.001649 0.60 0.871
Lokasyon x Doz x Dénem(6s) 15 0.052043 0.003470 1.26 0.246
Hata 96 0.265252 0.002763

Toplam 143 0.651889

** 1 P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 5. COLE-kesek degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon (6s) 1 10.25 10.25 0.29 0.590
Doz(6s) 5 215.02 43.00 1.23 0.302
Donem** 3 511.56 170.52 4.87 0.003
Lokasyon x Doz(6s) 5 209.40 41.88 1.19 0.317
Lokasyon x Dénem (s) 3 732.82 244.27 6.97 0.000
Doz x Dénem(6s) 15 711.50 47.43 1.35 0.187
Lokasyon x Doz x Dénem (6s) 15 444.87 29.66 0.85 0.625
Hata 96 3364.57 35.05

Toplam 143 6199.99

**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 6. Biiziilme Limiti degerlerine ait varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri

Lokasyon** 1 3098.8 3098.84 67.88 0.000
Doz(6s) 5 171.6 34.33 0.75 0.587
Donem(0s) 3 152.8 50.94 1.12 0.347
Lokasyon x Doz* 5 661.8 132.35 2.90 0.018
Lokasyon x Dénem(6s) 3 337.9 112.62 2.47 0.067
Doz x Dénem(6s) 15 369.1 24.61 0.54 0.912
Lokasyon x Doz x Dénem(6s) 15 719.7 47.98 1.05 0.412
Hata 96 4382.8 45.65

Toplam 143 9894.5

**:P<0.01; *: P<0.05 ; 6s: P>0.05

EK 7. Yiizde Biizlilme degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon* 1 0.02070 0.020697 5.11 0.026
Doz** 5 0.10181 0.020362 5.03 0.000
Donem** 3 0.05587 0.018623 4.60 0.005
Lokasyon x Doz(6s) 5 0.03383 0.006766 1.67 0.149
Lokasyon x Donem** 3 0.05224 0.017415 4.30 0.007
Doz x Dénem** 15 0.18771 0.012514 3.09 0.000
Lokasyon x Doz x Dénem (8s) 15 0.07068 0.004712 1.16 0.314
Hata 96 0.38887 0.004051

Toplam 143 0.91171

** . P<0.01 ; *: P<0.05 ; 0s: P>0.05

EK 8. Biiziilme Oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 50483 50482.6 82.35 0.000
Doz(6s) 5 2072 414.4 0.68 0.643
Donem(ds) 3 3222 1074.0 1.75 0.162
Lokasyon x Doz* 5 9759 1951.7 3.18 0.011
Lokasyon x Dénem* 3 6692 2230.8 3.64 0.016
Doz x Dénem (6s) 15 5642 376.1 0.61 0.857
Lokasyon x Doz x Dénem(8s) 15 12378 825.2 1.35 0.191
Hata 96 58854 613.1

Toplam 143 149100

**:P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 9. Hacimsel Degisme degerlerine ait varyans analiz sonuclar1
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Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri P Degeri
Lokasyon** 1 858.91 858.909 73.90 0.000
Doz (6s) 5 40.45 8.090 0.70 0.628
Donem(os) 3 45.86 15.288 1.32 0.274
Lokasyon x Doz * 5 175.01 35.003 3.01 0.014
Lokasyon x Dénem * 3 100.53 33.509 2.88 0.040
Doz x Donem (6s) 15 99.64 6.642 0.57 0.890
Lokasyon x Doz x Dénem (8s) 15 201.45 13.430 1.16 0.320
Hata 96 1115.74 11.622

Toplam 143  2637.59

**:P<0.01 ; *: P<0.05; 6s: P>0.05

EK 10. Dogrusal Biiziilme degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri P degeri
Lokasyon** 1 1.9988 1.99884 34.22 0.000
Doz* 5 0.8495 0.16990 291 0.017
Dénem (6s) 3 0.0759  0.02530 0.43 0.730
Lokasyon x Doz(6s) 5 0.6112 0.12225 2.09 0.073
Lokasyon x Dénem * 3 0.4768 0.15894 2.72 0.049
Doz x Dénem (6s) 15 0.6028 0.04019 0.69 0.791
Lokasyon x Doz x Dénem (&s) 15 0.5084 0.03389 0.58 0.884
Hata 96 5.6083 0.05842

Toplam 143 10.7317

** . P<0.01; *: P<0.05; 6s: P>0.0

EK 11. Serbest Sisme Indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar
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