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Ozet
Topraklarin olusum ve karakterizasyonu {izerine
iklimin 6nemli bir etkisi vardir. Yagis, nem, kar ve
don gibi iklim olaylari topraklarin bir¢ok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine dogrudan ya
da dolayli olarak etki yapmaktadir. Gerek iklim
gerekse yanlis tarim uygulamalari neticesinde
bozulan toprak ozelliklerini iyilestirmek igin
glintimiizde bazi organik ve inorganik toprak katki

maddeleri  kullanilmaktadir.  Son  zamanlarda
topraklarm  fiziksel, kimyasal ve  biyolojik
ozelliklerini korumak veya iyilestirmek igin

Biyokdmiir (Bc) ve Poliakrilamid (PAM) maddeleri
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, artan
dozlarda topraga karigtirilan Bc ve PAM
maddelerinin donma ve ¢oziinme (DC) dongiistinde
topraklarin agregat stabilitesi (AS), hacim agirligi
(Db), tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN)
ozellikleri tizerine olan etkisini belirlemektir. Bu
amacla 0 (kontrol), 2 gr/kg , 4 gr’kg ve 8 gr/kg
dozlarinda hazirlanan toprak-Bc ve toprak-PAM
karigimlari inkiibasyon siireci sonrasinda 5, 10 ve 15
defa DC dongiisiine maruz birakilmistir. Caligma
sonucunda yapilan analizlerde Bc ve PAM Kkatkili
topraklarda DC doéngiisii arttikca TK ve AS’nin
azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Bununla birlikte
PAM Kkatkil topraklarda, doz miktar arttikga TK ve
AS’ nin arttig1 belirlenmistir (p<0.05). Topraklarin
Db ve SN 6zellikleri ise uygulamalardan istatistiksel
olarak etkilenmemistir. DC’nin TK ve AS {izerine
olan olumsuz etkisini, uygulanan her iki toprak katki
maddesinin de 6nlemedigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Donma-¢oziinme,
biyokoémiir, poliakrilamid, agregat stabilitesi,

Abstract

Climate has an important effect on the formation and
characterization of soils. Climatic events, such as
precipitation, humidity, snow, and frost, directly or
indirectly affect many soils’ physical, chemical, and
physical properties. Today, some organic and
inorganic soil additives are used to improve soil
properties that deteriorate due to climate and
improper agricultural practices. Recently, biochar
(Bc) and polyacrylamide (PAM) materials have been
used to protect or improve the soils’ physical,
chemical, and biological properties. This study aims
is to determine the Aggregate Stability (AS), bulk
weight (Db), field capacity (TK), and wilting point
(SN) properties of soils during the freeze and thaw
(FT) cycle of Bc and PAM substances mixed with
increasing doses of soil. To determine its effect for
this purpose, soil-Bc and soil-PAM mixtures
prepared at doses of 0 (control), 2 gr/kg, 4 gr/kg , and
8 gr/kg were exposed to 5, 10, and 15 times FT
cycles after the incubation period. As a result of the
analysis, it was determined that TK and AS
decreased as the FT cycle increased in B¢ and PAM-
added soils (p<0.05). On the other hand, it was
determined that TK and AS increased as the dose
amount increased in PAM added soils (p<0.05). The
Db and SN properties of the soils were not
statistically affected by the treatments. It was
determined that both applied soil additives did not
prevent the adverse effects of FT on TK and AS.

Keywords: Freeze-thaw, biochar, polyacrilamide,
aggregate stability

Gelis Tarihi: 31 .“07.202 1, Diizeltme Tarihi: 20.10.2021, Kabul Tarihi: 21.10.2021
Adres: 'B_.ingél Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Bingol, Tiirkiye
2Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Bingol, Tiirkiye

E-mail: ydemir@bingol.edu.tr

*Bu calisma, Muhittin GOCUK’{in Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Anabilim Dali’nda yapmis oldugu Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasindan hazirlanmistir.



287

1. Giris

Tarim ve Ormancilik, insanoglunun varolusundan itibaren en Onemli gecim
kaynaklarindan biri olup, tilkelerin kalkinmasi ag¢isindan en biiyiik ekonomik etkene sahiptir.
Tarim, bir tilkenin iklim kosullarina ve toprak kosullarina bagl olarak gelismektedir. Toprak
kalitesi, belirli bir tirtintin yetigebilirligi olarak tanimlanabilir. Topragin sonlu ve yagayan bir
kaynak olarak goriilmesi, siirekli kapasite olarak tanimlanan “toprak sagligi kavrami™
biyolojik yasami silirdiirmek icin ekosistem ve arazi kullanim sinirlan i¢inde hayati bir
oneme sahiptir. Tlrkiye'de tuzlulasma ve erozyon 6nemli toprak sorunlarindandir. Salma
sulamayla birlikte verimli topraklar su ile birlikte tasinip geriye verimsiz toprak kalmaktadir.
Bilingsizce yapilan tarim uygulamalarindan (sulama, giibreleme mekanizasyon vb.,) dolay1
topraklarin karigiminda (toprak striikktiirii, organik madde diizeyi, asit baz dengesi vb.,)
bozunmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum toprakta tuzlulasma ve g¢oraklagsmaya neden
olmaktadir.

Iklim kosullarina ve ¢evre sartlarina bagl olarak gelisen hadiseler topragin hareketli
kurulusu tizerinde etkilidir. Donma-¢oziinme, gergeklestigi mevcut sartlara bagli olarak,
topragin hareketli 6zelliklerinden olan striiktiir tizerine etkilidir. Toprak i¢inde tekrar eden
donma-¢oziinmeler, agregat yapisini pozitif veya negatif yonde etkileyerek topragin fiziksel
ozelliklerini yonlendirebilir (S6nmez, 1994). Toprakta fiziksel yapinin etkilenmesi, topragin
buytiklik dagiliminin, infiltrasyon hizinin, erozyona hassasliginin ve gozenek biiyiikliik
dagiliminin degisimi ile sonuglanir (Lehrsch ve ark., 1991).

Iklim; topragin tipini, striiktiirel yapisim1 ve agregasyon derecesini onemli olgiide
etkileyen toprak olusum faktorlerinden biridir. Toprak su i¢eriginin degismesiyle meydana
gelen 1slanma-kuruma ve hava sicakliginin degismesiyle meydana gelen donma ¢oziinme
olaylar1 toprak striiktiirliniin sekillenmesi veya bozulmasinda etkilidir. Topraklar mevsimsel
degisimlere bagli olarak farkli sicaklik ve nem rejimlerine maruz kalmaktadirlar ve bu
degisimler topraklarin fiziksel durumlarini ve ozelliklerini etkilemektedir. Toprak nem
durumundaki degisimler yagis, sulama, kapillar yiikselme, giineslenme ve riizgara bagh
olarak i1slanma ve kuruma ile sonu¢lanmaktadir. Sicaklik tarafindan etkilenen bu siiregler
donma-¢oziinme olaylarinda da etkili olmaktadirlar (Utomo ve Dexter, 1982).

Topragin erozyon potansiyelinin en fazla oldugu, ¢cevresel sartlar tarafindan striiktiirel
ozellikleri ile agregat yapisinin en fazla degisebilecegi donemler, bir bitki 6rtiisii tarafindan
korunmadig1 ge¢ sonbahar, kis ve erken ilkbahar donemleridir. Bu dénemlerde cevresel

sartlar topragin donma-¢6ziinme sayisint ve donma anindaki su igerigini etkilemektedir
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(Staricka and Benoit, 1995). Donma-¢oziinmede topragin dis goriiniisii tizerindeki etkisi tiim
topraklarda birebir olmayip topragin kum, kil, silt oranina bagli olarak degisir. Bu degisim,
kumlu toprakta az, killi ve siltli topraklarda ise daha yiiksek olmaktadir (Demiralay, 1977).
Topraklar genellikle donmadan 6nce yiiksek stabiliteye sahipken ¢6ziildiikten sonra daha
dugsiik stabiliteye sahip olurlar ve zamanla elverisli drenaj sartlariyla baslangigtaki
stabilitelerine gelirler (Formanek ve ark., 1984). Donma aninda topraktaki bosluklarda
meydana gelen buz kristalleri bosluk hacmini biiyiiterek topragin kiitle yogunlugunun
kiigtilmesine, dogal sekilde sabit olmayan bosluklar yiiksek keseklerin olusmasina ve kii¢tik
kristallerin erimesiyle gbzenek geometrisi drenaj ile bir degisim gostermektedir (Kay ve ark.,
1985). Agregat stabilitesi ile donma-¢oziinme arasindaki baglantiy1; donma anindaki toprak
nem igerigi, donma-¢oziinme sayisi ve donma hizi etkiler (Benoit, 1973; Lehrsch ve ark.,
1991; Edwards, 1991; Ergene, 1993). Donma yavas gerceklestiginde biiylik kristaller
meydana gelirken, donma hizli gerceklesirse agregatlar kirillarak ¢ok miktarda kiiclik
kristaller meydana gelmektedir (Demiralay, 1977). Donma yavas ger¢eklestiginde, toprakta
bulunan su donarken kristaller ¢evresine basing uygulayip kesekleri kirar, bir yandan da buz
kristallerin gevresindeki suyun ¢ekilmesine ve yeni agregatlarin ortaya ¢cikmasinda aktif rol
oynar (Ergene, 1993).

Topragin tist kisminda uygun nem ve sicaklik sartlarindaki, donma ve ¢dziinme olayz,
ist kistmdaki topragin hacim agirliginin azalmasina sebep olur. Su igerigi yiiksek toprak
hacim agirlig: diisiik topragin tist kisminin yagmur damlalari damlatilmasi ve taginmasi igin
elverisli bir ortam olusturur. Toprak kivamindaki farklilik, donmus kisim ¢oziildiikten sonra
da devam eder. Bu sartlar ilkbahar yagmurlari ile birlestiginde biiyiik bir oranda toprak
kaybina sebep olur. Ust iiste yapilan donma ve ¢oziinme ile 1slanma ve kuruma yontemleri
bu hadiseleri tesvik eder. Bu hadiselerin karsilikli tesirleri agregat stabilitesinin toprak
asinimini etkiler. Aniden donmaya maruz kalan topraklarda, donma basladig1 andaki su
icerigi gecirimsiz bir don tabakanin olusmasina sebep olur. Donan toprakta asinim en az
seviyededir. Buna ek olarak donan toprak katmani ¢6ziildiigiinde alt katmandaki donmus
tabaka, su gecisi ve infiltrasyonun Oniine gecerek drenaja ihtiyag olmayan bir cevre
olusturur. Bu sekilde toprak asinabilirligi maksimum seviyeye gelir ve ¢cok miktarda toprak
kayiplarina neden olur. Ge¢ sonbahar ve erken ilkbaharda birbirini takip eden donma-
¢Oziinme stirecleri, topragin donma anindaki nem icerigi ve donma siiresine bagli olarak
genellikle toprak striiktiirii ve agregasyonu bozucu bir etkiye sahip olmakla birlikte agir
blinyeli ve kotl striiktiirlii topraklarin durumunun iyilesmesi yoniinde de olumlu etki

yapmaktadir.
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Bu calismada topraklarda donma-¢6ziinme dongiisiiniin, artan dozlarda biyokomiir ve
poliakrilamid toprak diizenleyicisi ilave edilen topraklarda, agregat stabilitesi ve su tutma

kapasitesi 6zellikleri {izerine olan etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan toprak materyali Bing6l Merkez Sinirlari igerisinde bulunan
Capakeur havzasi Yelesen ile Saban koyti kirsalinda erozyon riski yiiksek olan bir bélgeden
alimmustir. Bu bolgede erozyon ve bazi iklim faktorleri (yagis, don ve kar) nedeniyle toprak
olusum siireci olumsuz etkilenmistir (Demir ve ark., 2019). S6z konusu bolgede arazilerin
biiylik bir kismi bozuk orman vasfin1 tasimaktadir (Demir ve Mirici, 2020). S6z konusu
alandan calismada kullanilmak tizere toprak Ornegi alinarak laboratuvar ortamina
tasinmistir. Topraklar, Tenedero and Surtida (1986)’da detayli olarak tarif edildigi sekilde
kurutma, 6glitme ve eleme (2 mm) isleminden sonra c¢alismaya hazir hale getirilmistir.
Topraklara ait genel 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Biyokomiir (Bc), diisiik oksijen kosullari altinda 300 ila 1.000 °C arasindaki
sicakliklarda biyokiitlenin pirolizi ile olusturulan, agirlikli olarak stabil, inat¢1 bir organik
karbon bilesigidir (Jeffery ve ark., 2011; Krull 2011; Verheijen ve ark., 2010). Calisma
kapsaminda toprak diizenleyicisi katki materyali olarak kullanilan biyokomiir materyali
boliim envanterinden temin edilmistir. Calismada kullanilan biyokdmdir, kiil firrninda 500
°C'de komiirlesmesinin meydana geldigi yavas piroliz islemi ile iretilmistir. Piroliz
isleminde karbonize olan ceviz kabugu kil firinindan ¢ikarilarak oda sicakliginda
sogutulmus ve kullanimdan 6nce 2 mm elekten gegirilerek ogiitiilmiistiir (Demir, 2021).
Biyokomiire ait bazi 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir. Calismada kullanilan toprak
diizenleyicisi bir polimer olan poliakrilamid (PAM) satin alma yoluyla temin edilmistir.
Polimerler, esas olarak topraklarin kil fraksiyonu ile etkilesime giren suda ¢oziiniir, yiiksek
molekiil agirlikli sentetik organik maddelerdir. Etkilesim derecesi hem polimerin
Ozelliklerine hem de topragin ozelliklerine baghdir. Toprak agregatlarinin stabilize
edilmesinde, toprak erozyonunun azaltilmasinda ve infiltrasyonun arttiritlmasinda etkilidir.
Ayrica Uiriin biiytimesi ve verimi lizerinde dolayli olarak 6nemli bir etkiye sahiptir (Seybold,

1994). PAM’a ait baz1 6zellikler Cizelge 1.”de verilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan toprak, biyokomiir ve poliakrilamid materyallerine ait genel

ozellikler
Toprak Biyokomiir Poliakrilamid

Kum (%) 46.00 - -
Silt (%) 28.00 - -
Kil (%) 26.00 - -
Tekstiir Sinifi Tinh - -
Db (gr/em™) 1.38 - 0.5
TK (%) 36.92 - -
DSN (%) 16.15 - -
pH 7.95 9.50 4-6
EC (uS/cm) 59.70 1.82 -
Kirec (%) 8.50 - -
OM (%) 2.35 77.5 -
KDK (cmol/kg) 41.50 35.5 -
AS (%) 41.65 - -
Hidroliz derecesi (%) - - >98.0
Molekiil agirhigr (Mg/mol) 10000

Db: Hacim agirlhigi, TK:Tarla kapasitesi, DSN Daimi solma nokta51 EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik
madde, KDK: Katyon degisim kapasitesi, AS: Agregat stabilitesi

2.2. Metod

Arastirma Bing6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Fizigi Laboratuvarinda
ylrlitilmustir. Capak¢ur havzasindan alinan toprak 6rnekleri tizerine 0, 2, 4 ve 8 gr/kg
Biyokomiir ve PAM eklenerek farkli dozlarda karigimlar hazirlanmistir. Hazirlanan toprak
karisimlart 1 kg kapasiteli plastik kaplara doldurularak tarla kapasitesi diizeyinde
nemlendirilmistir. Kaplardaki 6rnekler bir ay stireyle yaklasik tarla kapasitesindeki nemde
tutulmus olup, 6rneklerin istiflenmesi saglanmistir. Daha sonra donma ¢6ziinme islemine
gecilmistir. Donma ¢oziinme i¢in sicaklik ayarlanabilir derin dondurucu kullanilmistir.
Donma- ¢dziinme uygulamalarinda 6rnekler her bir tekrar i¢in —5 °C’de 24 saat donma ve
15 °C’ de (+ 2°C) 24 saat ¢ozlinme islemine tabi tutulmustur. Caligsma siiresince topraktan
meydana gelebilecek buharlagmay1 6nlemek icin karisimlar plastik ortii ile kaplanmis dis
atmosferden tecrit edilmistir (Sahin ve ark., 1999). Donma ¢6ziinme dongiisii tamamlanan
ornekler analiz edilmek tizere degerlendirilmistir.

Topraklarin tane biiyiikliik dagilimi Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir
(Demiralay, 1993). pH, Toprak 6rneklerinin 1:2,5 oraninda saf su ile karigtirilmasi sonucu
elde edilen soliisyonda belirlenmistir (Horneck, 1989). Elektriksel iletkenlik (uS/cm), toprak
orneklerinin 1:2,5 oraninda saf su ile karistirilmasi sonucu elde edilen soliisyonda EC metre
probu kullanilarak belirlenmistir (Ttiztiner, 1990). Organik Madde (%), standart yakma yas
yakma yontemi ile belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934). Topraklarin kireg igerigi (%),
kalsimetrik yontem ile belirlenmistir. (Allison, 1965).
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Tarla kapasitesi ve Solma noktasi, basingli tencere seti kullanilarak tespit edilmistir
(Tinsley, 1967). Agregat stabilitesi, 1slak eleme cihazi kullanilarak belirlenmistir (Kemper,
1986).

2.2.1. Arastirma Deseni ve Istatistiksel Degerlendirme

Bu ¢alisma deseni iki farkli toprak diizenleyicisinin (a=2) topraga artan dozlarda (b=4)
ti¢ tekrarli olarak (c=3) uygulanmasiyla olusturulmustur (Sekil 1). Her bir deneme deseni ti¢
farkli (d=3) donma ¢oziinme dongiisiine tabi tutulmustur. Bu baglamda calisma igin
toplamda 72 (axbxcxd) toprak numunesi hazirlanmistir. Calismaya ait elde edilen analiz

sonuglarinda JMP 5.0 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmaistir.

Toprak dizenleyicis1 | Doz Tekrar Kombinasvonlar

1 cl axblxel

bl (kormol)<c,2 axblxc2

c3 axblxe3

: el axbixed

b2 <c2 axb2xc2
c3 axb2xc3

| SN, | S e S

bs<t 2 axb3xc2
c3 axh3xc3

el T axbdxel

b4< c2 axbdxc?
’ c3 axbdae3

Sekil 1. Calismada her bir toprak diizenleyicisi ve donma ¢dziinme dongiisii i¢in olusturulan
deneme deseni ve elde edilen kombinasyonlar

i

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin tarla kapasitesinde meydana gelen degisimler

Farkli dozlarda biyokdmiir (BC) ve poliakrilamid (PAM) katkili topraklarda donma
¢coziinme dongiisii sonrasi tarla kapasitesi 6zelliginin nasil degistigi aragtirllmistir. Calisma
kapsaminda topraklara 0 (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg dozlarinda BC ve PAM karistirilarak
donma-¢dziinme dongiisiine maruz birakilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile
donma-¢dziinme dongiisii uygulamalarinin tarla kapasitesi tizerine olan 6nemlilik etkisi
Cizelge 2’de verilmistir. Uygulama ortalamalarinin karsilagtirilmasit ise Cizelge 3’°te

verilmistir.
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Cizelge 2. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak | Nparm | DF | Kareler ortalamasi | F Ratio | Prob > F
Biyokomiir
DC 2 2 183.56022 12.1085 0.0003
Doz 3 3 45.85719 2.0166 0.1410
Tekrar 2 2 0.09532 0.0063 0.9937
DC*Doz 6 6 6.41247 0.1410 0.9890
Poliakrilamid
DC 2 2 103.93234 4.7237 0.0196
DOZ 3 3 414.86395 12.5703 <0.0001
Tekrar 2 2 11.21758 0.5098 0.6075
DC*Doz 6 6 39.38298 0.5967 0.7298

Cizelge 3. Uygulamalarin tarla kapasitesi tizerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%)5)
testine gore olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg | 4 gr/kg | 8 gr/kg Ort
Biyokomiir
5 33.29+0.61 34.83£1.31 35.09+2.19 36.34+1.78 34.88+1.25A
10 29.81+2.96 31.846.13 30.32+1.88 33.66+2.81 31.39+1.72B
15 28.28+0.8 28.89+2.84 29.67+1.33 30.88+2.14 29.42+1.12B
Ort 30.46+2.57 31.83+2.97 31.69+2.95 33.6242.73
Poliakrilamid
5 34.29+1.27 41.84+1.13 39.22+43.39 40.51+3.54 38.97+2.33A
10 28.81+2.96 41.50+2.90 37.68+5.34 38.99+4.85 36.75+4.02AB
15 30.28+0.81 36.48+1.86 36.11£3.19 36.36+4.02 34.81+2.47B
Ort 31.13£1.68B |  39.94+1.96A 37.67+3.97A 38.62+4.14A

Calismada BC katkili topraklarda donma-¢6ziinme dongiisii ortalamalarinin tarla
kapasitesi lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (p<0.05).
BC dozunun artmasiyla tarla kapasitesi miktar1 artsa da elde edilen sonuclar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek tarla kapasitesi diizeyi 5. dongiide (34.88+1.25)
meydana gelirken 10. dongiide (31.39+1.72) 15. dongiide ise (29.42+1.12) olarak
bulunmustur. PAM eklenmis topraklarda DC dongiisii ortalamalarinin tarla kapasitesi
tizerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu bulunmustur. En yiiksek tarla
kapasitesi 5. donglide (38.97+£2.33) en dusiik deger ise 15. Dongilide (34.81+£2.47)
belirlenmigtir. Calismada PAM doz ortalamalarinin da tarla kapasitesi iizerine etkisinin
oldugu saptanmistir (p<0.05). En yiiksek tarla kapasitesi degeri 2gr/kg uygulamasinda
(39.94+1.96), en dusiik deger ise kontrol uygulamasinda meydana gelmistir. Bu baglamda
topraklara 2 gr/kg dozunda PAM eklenmesi tarla kapasitesinin arttirilmasinda yeterli doz

diizeyi olarak gorilmiistir.
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Elde edilen sonuglara gore BC ve PAM katkili topraklarda DC sayisi arttikca
topraklarin tarla kapasitesi degeri diismiistiir.

Bu baglamda BC ve PAM maddeleri, DC uygulamasinin tarla kapasitesi degerlerini
diistirmesine engel olmamistir. Bu maddeler topraklara eklenmesine ragmen DC sayisi
arttik¢a tarla kapasitesi miktar1 azalmistir. Bu sonuglar Sahin ve ark. (1999) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonuclariyla ortiismektedir. Diger yandan BC dozunun artmasiyla
ortalama tarla kapasitesi degerinin de arttig1 gézlemlenmis ancak istatistiksel olarak nemsiz
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte PAM dozunun artmastyla tarla kapasitesi degerlerinin
de arttig1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Topraklarin tarla kapasitesi diizeyinde
tutmus oldugu su miktar1 bitkisel tiretim i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bir¢ok ¢alismada 6zellikle
kumlu biinyeye sahip topraklarin su tutma kapasitelerini arttirmak i¢in denemeler yapilmistir
(Torkashvand ve Shadparvar, 2013; Eden ve ark., 2017; Demir ve Dogan Demir, 2019). Bu
calismada da topraklara BC ve PAM ilavesinin topraklarin tarla kapasitesi diizeyini arttirdig:
gorlilmiistiir. Diger yandan PAM ve BC ilavesine ragmen donma-¢dziinme sayisinin
artmasiyla tarla kapasitesinin azaldig1 saptanmistir. Topraklara daha yiiksek dozda PAM
veya BC ilavesinin donma-¢6ziinmenin olumsuz etkisini azaltip azaltmayacag bir aragtirma

konusu olarak karsimiza ¢ikmistir.
3.2. Topraklarin solma noktasi 6zelliklerinde meydana gelen degisimler

Farkli dozlarda biyokdmiir (BC) ve poliakrilamid (PAM) katkili topraklarda donma
coziinme donglisli sonrast solma noktasi 6zelliginin nasil degistigi arastirilmistir. Caligsma
kapsaminda topraklara 0 (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg dozlarinda BC ve PAM karistirilarak
donma-¢dziinme dongiisiine maruz birakilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile
donma-¢dziinme donglisti uygulamalarinin solma noktasi tlizerine olan 6nemlilik etkisi
Cizelge 4’de verilmistir. Uygulama ortalamalarinin kargilastirllmas: ise Cizelge 5°te

verilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak | Nparm | DF | Kareler ortalamasi | F Ratio | Prob >F

Biyokomiir

DC 2 2 5.917489 0.3291 0.7230
Doz 3 3 3.482600 0.1291 0.9418
Tekrar 2 2 11.390339 0.6335 0.5401
DC*Doz 6 6 10.936467 0.2028 0.9723
Poliakrilamid

DC 2 2 13.757172 1.0452 0.3684
Doz 3 3 22.300475 1.1295 0.3588
Tekrar 2 2 14.235539 1.0816 0.3564
DC*Doz 6 6 60.529783 1.5329 0.2140
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izelge 5. Uygulamalarin solma noktasi tizerine etkisi rtalama Degerler ve luke 0
Cizelge 5. Uygulamal I k ine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5)

testine gore olusan gruplar)

DC Kontrol | 2 gr/kg | 4 gr/kg | 8 gr/kg Ort
Biyokomiir
5 15.57+2.46 17.12+3.34 15.02+3.11 16.66+2.38 16.09+2.82
10 15.24+2.38 15.27+3.97 15.61+4.79 14.89+1.07 15.26+3.05
15 15.27+1.25 16.60+1.76 16.23+1.60 15.03+4.80 15.78+2.35
Ort 15.36+2.03 16.33+3.02 15.62+3.17 15.53+2.75
Poliakrilamid
5 15.57+2.46 16.43+0.87 16.67+2.94 16.17+1.86 16.21+2.03
10 15.24+1.86 15.89+2.06 18.02+3.30 21.64+4.45 17.70+2.92
15 15.89+1.25 16.97+2.76 17.60+0.77 15.64+3.73 16.52+2.13
Ort 15.57+1.86 16.43+1.90 17.43+2.34 17.82+3.35

Calismada donma-¢oziinme olaylarinin ve dozlarin solma noktasi lizerine istatistiksel
olarak higbir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Bagka bir ifade ile topraga karistirilan BC ve
PAM maddeleri DC’nin solma noktasi diizeyini azaltmasini engellemistir. Halbuki Sahin ve
ark. (1999) calismalarinda DC dongiisiiniin artmasiyla solma noktasinin azaldigini
bildirmistir. Bu durum BC ve PAM maddelerinin DC’ye kars1 topraklarin solma noktasini
korudugunu gostermektedir. Bununla birlikte BC ve PAM maddelerinin doz artisinin solma

noktasinin degisimi tizerinde 6nemsiz oldugunu gostermektedir.
3.3. Topraklarin agregat stabilitesinde meydana gelen degisimler

Farkli dozlarda BC ve PAM katkili topraklarda DC dongiisii sonrasi agregat
stabilitesinin nasil degistigi arastirilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile donma-
¢coziinme dongiisii uygulamalarinin agregat stabilitesi tizerine olan 6nemlilik etkisi Cizelge

6.’de verilmistir. Uygulama ortalamalarinin karsilastirilmasi ise Cizelge 7.’de verilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak | Nparm | DF | Kareler ortalamasi | F Ratio | Prob >F

Biyokomiir

DC 2 2 408.65901 5.2216 0.0139
Doz 3 3 125.73421 1.0710 0.3817
Tekrar 2 2 145.59736 1.8604 0.1793
DC*Doz 6 6 372.62895 1.5871 0.1980
Poliakrilamid

DC 2 2 455.3151 9.3201 0.0012
Doz 3 3 1699.9430 23.1980 <0.0001
Tekrar 2 2 155.7775 3.1887 0.0608
DC*Doz 6 6 546.4883 3.7288 0.0104
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Cizelge 7. Uygulamalarin agregat stabilitesi {izerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey
(%5) testine gore olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg | 4 gr/kg | 8 gr/kg Ort
Biyokdmiir
5 34.91+4.38 31.13£0.43 43.93+£5.15 39.17+10.43 37.29+7.60A
10 32.79+3.12 29.29+1.62 28.17+0.72 38.82+3.12 32.27+£2.15AB
15 27.89+5.29 31.04+3.91 29.24+4.15 28.24+3.47 29.10+4.21B
Ort 31.86+4.26 30.49+1.99 33.78+6.68 35.41+5.67
Poliakrilamid
5 34.91+4.38BCD 42.78+2.97BC 44.59+7.11BC 61.77+9.55A 46.01+£6.00A
10 31.79+1.44CD 38.60+2.06BCD 41.12+1.91BC 47.79+1.44AB 39.83+1.71B
15 25.56+3.32D 39.00+£10.50BCD 46.78+6.11B 39.10+1.62BCD 37.61+£5.39B
Ort 30.75+3.04C 40.13+5.17B 44.16+5.05AB 49.55+4.20A

Elde edilen analizler sonucunda donma ¢6ziinme olaylarinin agregat stabilitesi tizerine
BC katkili topraklarda sadece donma-¢6ziinme olaylarinin istatistiksel olarak Onemli
etkisinin oldugu saptanmistir (p<0.05). En yiiksek agregat stabilitesi degeri 5. dongiide
(37.29+7.60), en diisiik ise 15. donglide (29.10+4.21) bulunmustur. Bu durum donma
¢coziinme dongiisliniin artmasiyla agregat stabilitesinin azaldigini gostermektedir.

Poliakrilamid katkili topraklarda donma- ¢6ziinme siire¢lerinin agregat stabilitesi
tizerine donma-¢dziinme olaylarinin, PAM dozunun, donma ¢6ziinme PAM-doz
interaksiyonunun istatistiksel olarak ©nemli etkisi vardir. Donma-¢6ziinme olaylarinin
agregat stabilitesi tlizerine etkisi donma-c¢éziinme sayist arttikga agregat stabilitesi
azalmaktadir. En yiiksek agregat stabilitesi 5. dongiide (46.01+6.00A), 10. dongiide
(39.83+1.71B) en diisiik ise 15. dongiide (37.614+5.39B) bulunmustur.

PAM Kkatkili topraklarda ayn1 zamanda dozunda agregat stabilitesi tizerine 6nemli bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Doz miktar: arttik¢a agregat stabilitesi de artmaktadir. %8
katkili PAM da en yiiksek agregat stabilitesi degeri (49.55+4.20A) elde edilirken, bunu
sirastyla %4 (44.16+£5.05AB) ve %2 (40.13+£5.17B) izlemis, en diisiik deger ise PAM
katilmayan (30.75+3.04C) topraklarda elde edilmistir.

Donma-¢oziinme sayist — doz, agregat stabilitesi tizerine etkilidir. 5. dongiide en
yiksek %8 katkili PAM’ da (61.77+£9.55A) elde edilirken, bunu sirastyla %4 katkili PAM
(44.59+£7.11BC) ve %2 katkilt PAM (42.78+2.97BC) izlemis, en diisiik deger ise PAM
katkili olmayan toprakta meydana gelmistir. 10. dongiide en yiiksek deger %8 katkili
PAM’da (47.79£1.44AB) elde edilirken bunu sirastyla %4 katkili PAM (41.12+1.91BC) ve
%?2 katkili PAM (38.60+£2.06BCD) izlemis ve en diisik deger ise PAM katkili olmayan
toprakta (31.79+1.44CD) meydana gelmistir.
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15. dongiide ise en yiiksek deger %4 katkili PAM’da (46.78+6.11B) elde edilirken
bunu sirasiyla, %8 katkili PAM (39.10+1.62BCD), ve %2 katkili PAM (39.00+10.50BCD)
izlemis ve en diisiik deger ise PAM katkili olmayan toprakta (25.56+3.32D) meydana
gelmistir.

Elde edilen sonuglara gére PAM ve BC maddeleri DC’nin agregat stabilitesini
zayiflatmaya engel olmamistir. Daha Onceden yapilan bir¢ok c¢alismada belirli bir nem
diizeyine sahip topraklarda donma c¢éziinmenin artmasiyla agregatlarin bozuldugu ve
stabilitenin bozuldugu rapor edilmistir (Benoit, 1995; Sahin ve ark., 1999; Xiao ve ark.,
2020). Birgok arastirici, topraklarin striiktiirel yapisi tizerine donma-¢dziine olaylarinin etkili
oldugunu bildirmistir. Yapilan c¢alismalarda donma-¢oziinme dongiileriyle birlikte
topraklarin agregat yapist bozulmakta bu da topraklarin hem verimlilik hem de erozyona
karsi duyarliligini arttirmaktadir. Lynch ve Bragg (1985) ve Oades (1993) toprak
striiktiirtiniin sekillenmesinde, donma-¢oziinme gibi fiziksel giiglerin etkin oldugunu ifade

etmektedirler.
3.4. Topraklarmm hacim agirhginda meydana gelen degisimler

Farkli dozlarda BC ve PAM katkili topraklarda DC dongiisii sonrasi hacim agirliginin
nasil degistigi aragtirllmigtir. Calisma kapsaminda topraklara 0 (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg
dozlarinda BC ve PAM karistirilarak donma-¢6ziinme dongiisiine maruz birakilmistir. Artan
dozlarda BC ve PAM maddeleri ile donma-¢oziinme dongiisii uygulamalarinin hacim
agirlig tizerine olan onemlilik etkisi Cizelge 8’da verilmistir. Uygulama ortalamalarinin

karsilastirilmasi ise Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 8. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob>F

Biyokomiir

DC 2 2 0.00575556 0.6483 0.5327
Doz 3 3 0.00458611 0.3444 0.7935
Tekrar 2 2 0.01660556 1.8704 0.1778
DC*Doz 6 6 0.02195556 0.8243 0.5633
Poliakrilamid

DC 2 2 0.01512467 22191 0.1325
Doz 3 3 0.02244033 2.1950 0.1173
Tekrar 2 2 0.00008467 0.0124 0.9877
DC*Doz 6 6 0.02809400 1.3740 0.2686
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Cizelge 9. Uygulamalarin hacim agirlig1 {izerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5)
testine gore olusan gruplar)

DC Kontrol | 2 gr/kg | 4 gr/kg | 8 gr/kg | Ort
Biyokomiir
S 1.34+0.04 1.33+0.05 1.33+0.05 1.35+0.05 1.34+0.05
10 1.33+0.05 1.3620.11 1.36+0.07 1.28+0.08 1.33+0.08
15 1.37+0.08 1.39+0.11 1.31+0.04 1.38+0.07 1.36+0.07
Ort 1.34+0.05 1.36+0.09 1.33+0.05 1.34+0.07
Poliakrilamid
5 1.34+0.04 1.39+0.11 1.27+0.04 1.310.04 1.33+0.06
10 1.37+0.08 1.29+0.05 1.33+0.08 1.27+0.01 1.32+0.05
15 1.33+0.05 1.26+0.03 1.26+0.06 1.27+0.03 1.28+0.04
Ort 1.34+0.05 1.31+0.06 1.29+0.06 1.28+0.02

Yapilan ¢alismada donma-¢6ziinme olaylarinin ve BC-PAM dozlarin hacim agirligi
lizerine istatistiksel olarak hicbir etkisinin olmadigi bulunmustur. Ancak PAM karistirilan
topraklarda doz miktar1 arttik¢a hacim agirliginin azaldigi goriilmustiir. Ayni sekilde donma
ve ¢O6ziinme dongilisii sayisi arttik¢a hacim agirliginin azaldigi saptanmistir. Ancak meydana
gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu durum PAM maddesinin
topraklarda gézenek hacminin artmasina neden oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
PAM maddesinin donmasi sonucu artan mikro gézenek hacmin ¢dziinme sirasinda tekrar
azalmamasi, donma- ¢oziinme dongiileriyle ters orantili olarak degistigini gostermistir.
Topraklarin hacim agirligi birgok toprak 6zelligi ile yakindan iligkilidir. Topraklarin su
tutma kapasiteleri, infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, sikisma havalanma ve 1s1 iletimi gibi
Ozellikler topraklarin hacim agirhigi tarafindan yonlendirilir (Hill ve Summer, 1967;
Zimmerman ve Kardos, 1961). Bu ¢alismada her ne kadar yapilan uygulamalarda hacim
agirhiginda istatistiksel bir degisikligin olmadigi goriilse de PAM dozlarinin artmasiyla

hacim agirliginda bir azalmanin oldugu goriilmiistiir.
4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada topraklarin donma-¢dziinme dongiisiine maruz birakildiginda bazi hidrolik
ozelliklerinde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Bununla birlikte topraklara
biyokomiir ve poliakrilamid toprak diizenleyicisi maddelerinin karistirilmasi ile yine ayni
donma ve ¢oziinme dongiisii sonucunda nasil bir farkliligin olusacagi arastirilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

Poliakrilamid ve biyokomiir karistirilan topraklarda donma ¢6ziinme sayisinin

artmasiyla tarla kapasitesi degerinin azaldigi saptanmistir. Diger yandan biyokomiir ve
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poliakrilamid’in artan dozlarda topraklara eklenmesi sonucunda topraklarin tarla kapasitesi
degerini arttirmistir. Sonug olarak, biyokomiir ve poliakrilamid maddeleri topraklarin tarla
kapasitesi diizeylerini arttirmalarina ragmen donma ¢oziinme olaylarina maruz
birakildiklarinda o topraklarin tarla kapasitesi diizeyleri azalmistir. Bu c¢alismada da
topraklara BC ve PAM ilavesinin topraklarin tarla kapasitesi diizeyini arttirdig1 goriilmustiir.
Diger yandan PAM ve BC ilavesine ragmen donma-¢6ziinme sayisinin artmasiyla tarla
kapasitesinin azaldig1 saptanmustir. Topraklara daha yiiksek dozda PAM veya BC ilavesinin
donma-¢6ziinmenin olumsuz etkisini azaltip azaltmayacagi bir arastirma konusu olarak
calisilmalidir.

Topraklarin solma noktasi ve hacim agirligi hem donma ¢oziinme olaylarindan hem de
toprak katki maddelerinden etkilenmemistir. Dolayisiyla topraga karistirilan katki maddeleri
topragin s6z konusu bu 6zelliklerini donma-¢6ziinmenin meydana getirdigi olumsuz duruma
kars1 korumustur seklinde yorum yapilabilir.

Topraklarin agregat stabilitesi degerleri donma-¢dziinme dongii sayisi arttik¢a azalmistir. Bu
durumda topraklarin donma ¢6ziinme dongiisii arttik¢a erozyona karsi dayanikliligi
azalmaktadir. Diger yandan topraklara karistirilan katki maddelerinin agregat stabilitesini
arttirdignt gozlemlenmistir. Biyokomiir karistirilan topraklarda agregat satbilitesi artisi
istatistiksel olarak ©Onemsiz, poliakrilamid karistirilan topraklarda soz konusu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bu calismada yapilan uygulamalarda donma-¢6ziinme sayist ve topraklara
karistirilan maddelerin dozlar1 6nceki ¢alismalardan yararlanilarak ayarlanmistir. En uygun
doz miktarinin belirlenmesinde veya daha genis donma-¢6ziinme araligindaki toprak

davraniglarinin izlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Tesekkiir
Bu calisma Bingol Universitesi Bilimsel Arastirma Yiiksek Lisans Tez projeleri

kapsaminda desteklenmistir. (Proje No: BAP-ZF. 2019.00.003)
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