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OZET

Bu calismada topraga su yosunu (Ulva lactuca) karistirilmasinin, topragin su tutma kapasitesine etkisi ve zaman
icindeki degisimi arastirllmistir. Karadeniz sahilinden toplanan yosun yagmur suyu ile yikanarak tuzluluktan
arindirilmis ve kurutulduktan sonra topraga %0, %2,5, %5, %10 ve %20 oranlarinda kanistirilmistir. Hazirlanan
karisimlar saksilara doldurularak 25 °C’de 0, 20, 40, 60 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonun
sonunda topragin organik madde miktar1 ve su tutma kapasitesi belirlenmistir. Topraga yosun karistirilmasi,
topragin gozenekliligini artirarak su tutma Kkapasitesini artirnigtir. inkiibasyon ilerledikce organik madde miktar:
azalmistir. 20. ve 40. giinlerde mikro gozeneklilik artmis, hava kapasitesi azalmis, su tutma kapasitesi ise
degismemistir. inkiibasyonun 60. giiniinde organik madde azalmas1 yavaslamis, hava kapasitesi normal degerlere
gelmis, su tutma kapasitesi azalmstir. Toplam porozite ise degismemistir. inkiibasyonun baslangic ve 60. giiniinde
gozeneklilik ve su tutma kapasitesi artisinda belirleyici doz %35 yosun ilavesi olmus, bunun iistiindeki dozlarda artis
simirh kalmistir. Optimum doz olarak belirlenen %S5 yosun ilavesi, topragin su tutma kapasitesini ortalama
olarak %48 artirmstir.

Anahtar Kelimeler: Su yosunu, toprak, yetistirme ortami, su tutma kapasitesi, organik madde.
ABSTRACT

In this study, the effect of sea lettuce (Ulva lactuca) on soil water-holding capacity and the variation by over time were
investigated. Sea lettuce (algae) was collected from the Black Sea coast, rinsed with rain water and dried to constant
weight. Dried algae were added to soil at rate of 0%, 2.5%, 5%, 10% and 20%. Mixtures were filling the pots and
incubated for 0, 20, 40, 60 days at 25 °C. At the end of the incubation, soil organic matter and water holding capacity
were determined. Adding of algae to soil was increased the porosity and water holding capacity. The amount of the
organic matter was decreased by the incubation progress. At the 20 and 40 days, micro-porosity was increased, air
capacity decreased and water-holding capacity has not changed. At the 60™ incubation days, reduction of organic
matter content was slowed, air capacity was reached to normal values and water holding capacity was decreased.
Total porosity was not changed. At the beginning (0™) and the 60" incubation days, the distinctive dose was obtained
at 5% for porosity and water holding capacity increases. Increased doses of the above have been limited. The
optimum dose of 5% as determined by the addition of algae was increased soil water holding capacity by 48% on
average.

Keywords: Sea lettuce, soil, growing media, water holding capacity, organic matter.
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1. Giris

ise verimlerinde diismelere neden olmaktadir. Giiniimiizde
bitkisel iiretimi artirmak ve garanti altina almak igin
cogunlukla yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklar1 sulama suyu
olarak kullanilmakta fakat su kaynaklarinin asir1 kullanimi
hem kaynaklarin kurumasina sebep olmakta hem de maliyeti
nedeniyle uygulamada zorluklar yaganmaktadir.

Kis mevsiminde yagan yagislarin toprakta depolanmasi,
yagislardan daha fazla faydalanilabilmesi i¢in alternatif bir
yontemdir. Bununla birlikte topragin su tutma kapasitesinin
diisiik olmasi nedeniyle, toprak genellikle iizerinde yetisen
bitkinin su ihtiyacint mevsim boyunca kargilayamamaktadir.
Topragin, yagmur ve sulama suyunu tutma kapasitesini
artirmak amaciyla sentetik hidrojeller kullanilmakta ve su
tutma kapasitesini, toprak cinsine bagl olarak, 1,98 ile 3,2
kata kadar artirmaktadir [1]. Biinyesinde fazla miktarda su
tutan su yosunlart da kurutulup tekrar 1slandiginda
igerdikleri polisakkarit alginate maddesinden dolayi jel yap1
gostermektedir. Bu nedenle, sentetik hidrojeller yerine dogal
su yosunlari topragmn su tutma kapasitesini artirmada
cevreye dost yoOntem olarak  degerlendirilebilecek
maddelerdir.

Artan su kirliligine bagli olarak liman ve sahillerde su
yosunlari biiyiik kitleler olusturarak hem gorsel kirlilige hem
de limanlarda kullanim problemlerine neden olmaktadir.
Tuzlu sulardan ¢ikarilan yosunlar yikanip tuzlulugu
giderildikten sonra gilibre amaciyla topraga karistirilarak
uzun yilardir kullanilmaktadir [2, 3]. Hatta yosunlar mineral,
vitamin ve hormon benzeri maddeler bakimindan zengin
olmalart nedeniyle ekstraktlar1 ¢ikarilmakta ve bitki
biliytimesini hizlandirici, diizenleyici olarak kullanilmaktadir
[4]. Ulkemizde ise su yosunlart her hangi bir sekilde
degerlendirilmemektedir.

Bu calismada yetistirme ortamlarinda bitkisel {iretimi
kisitlayan su yetersizligine ¢6ziim olarak su yosununun,
topragin su tutma kapasitesini artirmadaki rolii ile organik
maddenin ayrismasina bagli olarak, su tutma kapasitesinin
degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Tarladan temin edilen toprak 6rnekleri (0—20 cm derinlik),
laboratuarda golgede ve normal oda sicakliginda kurutulmus,
fazla baski uygulanmadan ezilmis, 2 mm c¢apl elekten
gecirilmistir. Elekten gecen kisim deneylerde kullanilmigtir.

Karadeniz sahilinden toplanan su yosunu (Ulva lactuca)
yagmur suyu ile yikanarak tuzlulugu giderildikten sonra
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Bitkiler biiylimeleri i¢in en fazla yaz ddneminde suya
ihtiyag duymakta, yagislarin diizensiz ve yetersiz olmasi
once giineste, sonra 105 °C’de sabit tartima gelene kadar
etiivde kurutulmustur. Ardindan fazla baski uygulanmadan
ezilmis ve deney topraklarina kuru agirlik olarak
karigtirilmistir.  Yosunlar, topraga %0, %2,5, %5, %10
ve %20 oranlarinda homojen olarak karistirilmig, hazirlanan
karisimlar 500 ml plastik saksilara doldurulmustur.

Organik maddenin en hizli ayrigma periyodunun ilk 3 hafta
oldugu, ardindan kararli hale gelmeye basladigi dikkate
alinarak, belirtilen periyotlar1 igine alacak sekilde, deneyler
60 giin olarak projelendirilmis ve toprak-yosun karigimlari
25 °C’de 20, 40 ve 60 gilin inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun baslangic (0) ve 20, 40, 60. giinlerinde
organik madde ve su tutma kapasitesi deneyleri yapilmustir.

2.1 Yosun’un Ozellikleri

Kurutulmus yosun saf su ile iyice doyurulup, ¢alkalayicida 2
saat c¢alkalanmig, ardindan suyu siiziildiikten sonra
stiziintide pH ve EC (elektriksel iletkenlik) degerleri
Ol¢iilmiistiir [5]. pH notrale yakin 6,38, EC degeri ise hafif
tuzlu 1,46 mS cm™ olarak tespit edilmistir.

serbest suyu
tutma

Kuru yosun tekrar su ile doyurulmus,
siizlildiikten sonra etiivde kurutulmus ve su
kapasitesi %86 olarak belirlenmistir.

2.2 Topragn Ozellikleri

Topragin yapisi Hidrometre deneyi ile belirlenmistir. 50 g
toprak bir beherde su ile karistirilarak ¢oziilmiis, ardindan
toprak + su karisgtmi 1 L silindire konularak iyice
karigtirilmig, 40 saniye sonunda hidrometre silindirin i¢ine
koyularak ilk okuma yapilmistir. 2 saat sonra ikinci okuma
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
degerler toprak yapisi smiflandirma {iggeninde yerine
koyularak, topragin yapisi siltli-killi-tin (%2 kum, %38
kil, %60 silt) olarak belirlenmistir [5].

2.3 Su Tutma Kapasitesi ve Organik Madde Miktar

Su tutma kapasitesi, yetistirme ortami i¢indeki maksimum
su icerigidir. Yetigtirme ortamindaki suyun yer g¢ekiminin
etkisi ile 10 cm kum tizerinde drene olduktan sonra, ortamin
tutabilecegi maksimum su miktar1 olarak da tarif
edilmektedir[5, 6].

Su tutma kapasitesi, organik madde kapsami, hacim agirligs,
porozite ve porozite i¢inde hava ve su oranina bagli olarak
degismektedir [5, 6]. Yapilan deneylerde bahsedilen
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ozellikler bulunarak su tutma kapasitesi hesaplanmis ve
topraga degisik oranlarda yosun ilavesinin su tutma
kapasitesini zamana bagli olarak nasil etkiledigi tespit
edilmeye ¢aligilmustir.

Su tutma kapasitesi Verdonck ve Gabriels (1992), tarafindan
gelistirilen ve Avrupa Birligi standardi olarak kabul edilen
yontemle belirlenmistir [7]. Bu yontemde, bilinen hacimde
toprak Ornegi Once su ile iyice doyurulmus (24 saat),
ardindan bitkilerin maruz kalacagi su alma basincinda (1
kPa) drenaj saglanmig (24 saat) ve sonunda 105 °C’de sabit
agirhiga kadar kurutularak (24-48 saat), tutulan toplam su
miktar1 hesaplanmistir. Yontemde iist {iste koyulan ve
ortadan tutturulan iki tarafi agik ringler kullanilmistir.
(Biiyiik ring = Yiiksekligi: 4 cm; Cap1: 8 cm; Hacmi: 200,96
cm3: Kiiciik ring = Yiiksekligi: 2,7 mm; Cap1: 8 cm)

Topragin hava kapasitesi, bu ortamlarin igindeki hava
miktariin ortamin toplam porozite hacmine orani olarak
tanimlanmaktadir.  Bu  ¢alismada hava  kapasitesi,
numunelerin su ile saturasyonundan sonra 10 cm basingta

drene edilmesinden kaynaklanan kayipla tespit edilmistir [5].

Gergek yogunluk da denilen o6zgiil agirlik, kuru kati
materyalin (105 °C’de kurutulmus) kiitlesi ile partikiillerin
isgal ettigi gercek hacim arasindaki iliskiyi belirtmektedir.
Numunelerin  6zgiil agirlik ve hacim agirliklarr, AB
standartlarinda  belirtildigi gibi bilinen bir hacimdeki
numunelerin, su kolonunda 10 c¢m emme basincina tabi
tutulduktan sonra kuru agirliginin 6lgiilmesi ile bulunmustur

[5].

Toplam porozite belli agirliktaki numunelerin kiitlesinin
(hacim-agirlik) o kiitle icerisindeki gozenek hacmine %
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oran1 olarak ifade edilmektedir. Bu c¢alismada toplam
porozite,  hacim agirhgr ve Ozgil agirhik degerleri
kullanilarak formiil yardimu ile tespit edilmistir [5].

Numunelerinin organik madde kapsami, firin kuru (105 °C)
orneklerin 550 °C’de, 4 saat siireyle yakilmas: ilkesine
gore % olarak hesaplanmasiyla belirlenmistir [8].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 1. Zaman Su Tutma Kapasitesi Deneyi

Topraga farkli oranlarda karigtirilan su yosunmu (Ulva
lactuca) ile elde edilen baslangic sonuglari Tablo 1°de
verilmistir. Deneyin baglangic asamasinda topraga artan
miktarda karistirilan yosun topragm fiziksel ve su tutma
ozelliklerini her dozda degistirmistir. Topraga kiyasla daha
hafif olan yosun, topragin porozitesini de artirarak 6zgiil
agirlik ve hacim agirhigint disirmiistiir. Yosun ilavesi
topragin organik madde miktarini artirmigtir. Topraga yosun
karistirilmasi1  6zellikle %5 ve sonraki dozlarda toprak
porozitesini %40 oraninda artirmistir. Artan poroziteye bagl
olarak su tutma kapasitesi de, Ozelikle %5 yosun
ilavesinde %40 oraninda artmistir. Su tutma kapasitesindeki
artis %10 yosun ilavesinde %49, %20 yosun ilavesinde %70
olmustur. En yiiksek doz %20 yosun ilavesinde toplam
porozite degismemis, yosunun fazla su tutmasindan dolay1
hava kapasitesinin azalmasi, su tutma kapasitesi artmuistir.
Yosun kuru agirhigimin %86’s1 kadar su tutmaktadir. Hacim
agirligl, topragin hacim agirligindan daha diisiik oldugundan,
topraga %20 oraninda karistirilmasi, hacim olarak toprak
miktarini diistirmistir.

Tablo 1. Topraga degisik oranlarda yosun ilavesi ile degisen ozellikleri ve su tutma kapasitesine etkisi

Numune Ozgiil Hacim Organik Porozite Hava Su tutma
agirlik agirhig madde (%) kapasitesi (hacim yiizdesi
(g/cm?) (g/cm’) (%) (%) cinsinden, %)

0 2,586 1,197 2,97 53,73 20,04 33,69

% 2,5 Yosun 2,525 1,125 5,96 55,47 20,04 35,43

% 5 Yosun 2,386 0,664 13,99 72,17 24,20 47,97

% 10 Yosun 2,127 0,547 29,73 74,29 24,19 50,10

% 20 Yosun 1,953 0,497 43,15 74,54 16,67 57,87

Bu sonuglar, topraga yosun karistirilmasmin, topragin su
tutma kapasitesini artirmada olduk¢a etkili oldugunu
gostermektedir.  Toprak  porozitesi ve su tutma
kapasitesindeki artis1 saglayan kritik doz %5 olmustur. %20
ise topraga pratik olarak karistirllamayacak kadar yiiksek
dozdur.
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3.2 II. Zaman Su Tutma Kapasitesi Deneyi

20 giinliik inkiibasyonun ardindan, yosun ilavesinin topragin
degisen Ozelliklerine ve su tutma kapasitesine

etkisine iligkin elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
Tabloda goriildiigii gibi yosunlu topraklarda su tutma
kapasitesi 1. zamana (baslangig) kiyasla ¢ok az bir farkla
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artmustir. Heniiz inkiibasyonun 2. zamaninda (20 giinlik  Su tutma kapasitesindeki artis porozite icinde hava
inkiibasyon)  olundugu icin  belirgin  bir  fark  kapasitesinin azalmasindan kaynaklanmistir.
goriilmemektedir.
Tablo 2. Topraga degisik oranlarda yosun ilavesi ile topragin degisen 6zellikleri ve su tutma kapasitesine etkisi
Numune Ozgiil Hacim Organik Porozite Hava Su tutma
agirhik agirhig madde (%) kapasitesi (hacim yiizdesi
(g/cm?) (g/cm’) (%) (%) cinsinden, %)
0 2,585 1,164 3,05 54,97 24,72 30,25
% 2,5 Yosun 2,525 1,060 5,97 58,03 22,35 35,68
% 5 Yosun 2,395 0,716 12,87 70,10 18,70 51,40
% 10 Yosun 2,255 0,621 21,18 72,46 14,68 57,77
% 20 Yosun 1,929 0,539 45,18 72,06 12,45 59,61

3.3 III. Zaman Su Tutma Kapasitesi Deneyi

40 ginlik inkiibasyonun ardindan, toprakta su tutma
kapasitesini etkileyen ozellikler ve su tutma kapasitesi
sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Inkiibasyonun 40. giiniinde
organik maddenin ayrigsmasindan dolayi, toprak drneklerinin
organik maddesi azalmistir. Organik

maddenin azalmasi kismen topragin porozitesinde azalmaya
neden olmus fakat bu su tutma kapasitesini etkilememistir.
Organik maddenin azalmasi ve ayrigarak kiigiilmesi porozite
icinde mikro bosluk oranini artirarak hava kapasitesinin
gerilemesine neden olmusgtur. Su tutma kapasitesi birinci
zamandan itibaren degismeden devam etmistir.

Tablo 3. Topraga degisik oranlarda yosun ilavesi ile topragin degisen 6zellikleri ve su tutma kapasitesine etkisi

Numune Ozgiil Hacim Organik Porozite Hava Su tutma
agirhik agirhig madde (%) kapasitesi (hacim yiizdesi
(g/cm’) (g/em’) (%) (%) cinsinden, %)

0 2,571 1,224 3,72 52,38 17,20 35,18

% 2,5 Yosun 2,536 1,137 5,44 55,16 18,98 36,17

% 5 Yosun 2,434 0,863 10,71 64,55 16,39 48,17

% 10 Yosun 2,293 0,685 18,82 70,12 12,99 57,12

% 20 Yosun 2,157 0,612 27,62 71,62 12,91 58,72

3.4 1V. Zaman Su Tutma Kapasitesi Deneyi

60 giinliikk inkiibasyonun ardindan toprakta su tutma
kapasitesini etkileyen 0Ozellikler ve su tutma kapasitesi
sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Inkiibasyonun 60. giiniinde
organik maddenin ayrigmasi devam etmis, fakat 20 ile 40.
giin arasindaki diislis kadar ciddi azalma olmamigtir. Toprak
porozitesinde ciddi degisim olmamistir. Yiiksek oranda
yosun Kkaristirllan %10 ve %20 Orneklerinde organik
maddenin azalmasindan dolay1 su tutma kapasitesi gerilemis,
hava kapasitesi ise
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olmast gereken %20-%25 araligina gelmistir. inkiibasyonun
60. giiniinde de su tutma kapasitesi bakimindan iki doz
arasindaki en bliylik fark %2,5 ile %5 arasinda olmustur.
Inkiibasyonun 60. giiniinde toprak yapisinda meydana gelen
degisiklik toprak rengine de yansimistir. Artan yosun dozlari
topragm rengini koyulastirmis ve gozenekli yapi gorsel
olarak da fark edilebilir duruma gelmistir. Yosun igermeyen
topragin sikisik yapisi, yosun miktarinin artigina paralel
olarak gozenekli hale gelmis, artan gézenek hacminde de
daha fazla su tutulmustur.
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Tablo 4. Topraga degisik oranlarda yosun ilavesi ile topragin degisen dzellikleri ve su tutma kapasitesine etkisi

Artan oranlarda yosun karistirilmig topragin 0, 20, 40 ve 60.
giinlerinde kati, su ve hava oranlar1. (A: baglangig; B: 20.
giin; C: 40. giin; D: 60. giin) Sekil 1’de verilmistir. Su

tutma kapasitesi inkiibasyonun 40. giinline kadar
degismemis, 40 ile 60. glin arasinda porozitenin
degismemesine ragmen hava kapasitesinin dengeye

gelmesinden dolay1r azalmistir. Bununla birlikte yosun
karistirllmamis topraga kiyasla %5, %10 ve %20 oraninda
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Numune Ozgiil Hacim Organik Porozite Hava Su tutma

agirhik agirhig madde (%) kapasitesi (hacim yiizdesi

(g/em’) (g/em’) (%) (%) cinsinden, %)
0 2,589 1,166 2,87 53,98 19,98 34,00
% 2,5 Yosun 2,536 1,000 5,44 60,56 25,16 35,40
% 5 Yosun 2,479 0,826 8,33 67,10 22,22 44,88
% 10 Yosun 2,320 0,682 17,16 70,60 23,87 46,73
% 20 Yosun 2,220 0,614 23,37 72,35 22,04 50,31

topraga karistirilmis  yosun, su tutma kapasitesini

sirastyla %32, %37 ve %48 oraninda artirmistir. %5
yosunun su tutma kapasitesine gore %10 ve %20 yosun
karigimlarinda topragin su tutma kapasitesi sirasi ile %4
ve %12 daha yiiksek olmus, %5 yosun ilavesine gore artig
stnirh kalmistir. %2,5 oraninda yosun su tutma kapasitesinin
degisiminde etkili olamamis, sadece topraktan ¢ok az
farklilik gostermistir.
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Sekil 1. Artan oranlarda yosun karistirilmis topragin 0, 20, 40 ve 60. giinlerinde kat1, su ve hava oranlari. (A baslangig, B 20. giin, C 40. giin, D 60. giin).

Topraga karistirilan yosunun hizli ayrisma dénemi 20 ila 40.
giin arasinda gerceklesmistir. Yiiksek yosun dozlarinda
toprak organik maddesinin azalisi ¢ok hizli olmustur. 40.
giinden sonra da organik madde azalisi devam etmis fakat
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hiz azalmistir. Diisiik yosun dozlarinda organik maddede
azalig daha yavas olmustur.

Toprak porozitesini artirmada ve buna bagli olarak su tutma
kapasitesinin yiikselmesine %5 ve daha yiiksek yosun
dozlart etkili olmustur. Su tutma kapasitesindeki azalig
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organik  maddede hizl

seyretmemistir.

gerceklesen  azalis  gibi

4. Sonug

Topraga yosun karistirllmasi, topragin gozenekliligini
artirarak su tutma kapasitesini artirmistir.  Toprak
porozitesini artirma ve buna bagli gergeklesen su tutma
kapasitesindeki artig1 belirleyen doz %5 yosun olmustur. Bu
dozun iizerinde gergeklesen porozite ve su tutma kapasitesi
artig1 inkiibasyon siiresince siirli kalmistir. Bu nedenle
topragin su tutma kapasitesinin artisinda optimum doz %5
olarak belirlenmis, %5 yosun ilavesinde topragin su tutma
kapasitesi ortalama olarak %48 artmigtir.
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