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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YAKIN KIZILOTESiI SPEKTROSKOPI (NIRS)
TEKNIGININ BiYOKOMUR (BIOCHAR) UYGULANAN TOPRAKLARIN BAZI
KIMYASAL OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESINDE KULLANIM OLANAKLARI

Betiil ALDEMIR

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Salih AYDEMIR
Yil: 2016, Sayfa: 62

Bu caligma, biyokdémir — NIRS (Yakin Kizilotesi Spektroskopi) iliskisi ile ilgili olarak literatir
taramasinda bilimsel bir ¢alismaya rastlanmamis olmasindan hareketle dikkate alinmistir. Yapilan
calismanin, yeni aragtirmalara kaynak olarak fayda saglayacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir. Bu
caligma, toprak biliminde biyokomiir uygulamalarinin toprak 6zelliklerine olan etkisinin NIRS teknigi
kullanmlarak tahmin edilebilmesini ve teknigin uygulanmasinda en uygun yoOntemin ortaya
konulmasini amaglamaktadir. Yapilan c¢aligmada, karbonizasyon islemi sonrasinda biyokomiire
dontstiiriilmiis olan tiitiin sap1 (TS), pamuk sap1 (PS), zeytin posasi (ZP), misir kogan1 (MK) ve
fistigin dis kabugu (FDK) gibi materyallerin tuzlu ve tuzsuz topraklarla farkli dozlarda karigtirilmasi
ile yapilmig olan bir inkiibasyon g¢aligmasinin 90.giin ornekleri kullanilmistir. Toprak 6rnekleri
kurutulup, elendikten sonra 6giitiilmiis ve elenmis topraklar olarak gruplandirilarak NIRS teknigi ile
yansimalarin elde edilme islemi gerceklestirilmistir. Biyokdmiir ilave edilmis topraklarin organik
madde (OM), kire¢, katyon degisim kapasitesi (KDK), pH ve eletriksel iletkenlik (EC) gibi
Ozelliklerinin toprak yansimalari {izerine etkisi belirlenmistir. Calisma sonuglari, NIRS tekniginin
olumlu yonde etkisi ve kullanilabilirligi tuzlu topraklarda tuzsuz topraklara oranla daha fazla
oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar, teknigin uygulanmasinda 6giitiilmiis 6rneklerin kullanilmasinin
daha etkili oldugunu gostermistir. Elde edilen istatistiksel tahmin sonuglar1 incelendiginde ise tuzlu
oglitiilmiis topraklarda en yiiksek tahmin degeri goriilen 6zelligin OM oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak; biyokomiirle yapilan NIRS teknigi ¢alismalarinda tuzlu ve ogiitiilmiis topraklarla
calistimasinin  6zellikle OM miktarinin hizli ve g¢abuk tahmin edilmesinde daha etkin oldugu
sOylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Yakin kizilotesi spektrokopisi (NIRS), biyokdémiir (biochar), tuzlu
toprak.



ABSTRACT

MSc Thesis

UTILIZATION OF NEAR INFRARED SPECTROSCOPY (NIRS) TECHNIQUE TO
DETERMINE SOME CHEMICAL PROPERTIES OF THE BIOCHAR APPLIED SOILS

Betiil ALDEMIR

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Salih AYDEMIR
Year: 2016, Page: 62

This study has been taken into a consideration regarding the biochar - NIRS (Near Infrared
Spectroscopy) relationship, because of lacking of any scientific study in the literature. It is believed
that this study should be a source to the further studies. The aim of this study is to estimate the effect
of biochar applications on soil properties in soil science, using NIRS technique as well as put forward
the most convenient method to apply the technique. The 90" day samples of an incubation work have
been used in this study by mixing materials which have been converted to biochar by using
carbonization method, such as tobacco stem (TS), cotton stalks (CS), olive pulp (OP), corn cobs (CC)
and pistachio shells (PS) with saline and non-saline soils at different doses. After soil samples were
dried and sieved, the soil samples grouped as sieved and grinded as well as the reflections were
obtained by using NIRS technique. The reflection effects of properties of biochar mixed soils such as
organic matter (OM), lime, cation exchange capacity (CEC), pH, and electrical conductivity (EC)
were determined. The results of the study indicated that NIRS technique can be used much more
properly in saline soils than non-saline soils. The results demonstrated that the grinded samples are
more effective in applying the technique. As the obtained statistical estimation results have been
evaluated, it has been determined that the higher estimated values were OM in saline grinded soils. As
a result; It can be declared that the study performed with NIRS technique along with biochar is more
effective when the saline and grinded soils studied, especially for the estimation of OM amount easily
and quickly.

KEY WORDS: NIRS, biochar, saline soil.
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1.GIRIS Betiil ALDEMIR

1.GIRIS

Calismanin amaci; toprak biliminde Near infrared Reflectans Spectroscopy
(NIRS) kullanim1 ve biyokémur - NIRS iliskisini incelemek ve elde edilecek olan
verilerin bize ne yonde bir fayda saglayacagi konusunda fikir vermesi agisindan
onemlidir. Yapilan arastirmada; NIRS'in tanimi ve nasil ¢alistigi, biyokomiiriin ne

oldugu, biyokdomiir uygulamalar1 — NIRS arasindaki iligki incelenmektedir.

Biyokomir, yiksek miktarlarda organik karbon igeren c¢ok uzun sirede
¢Ozlinen, organik kaynakli bir kbmurdir (Boyaci ve Topal, 2008; OGM, 2009).

Ozellikle GAP bolgesi icinde yogun olarak iiretimi yapilan iiriinlerin
biyokomiire doniistiiriilen artiklar: olan TS (tiitiin sap1), PS (pamuk sap1), ZP (zeytin
posas1), MK (musir kogani) ve FDK (fistigin dis kabugu) gibi materyalleri belirli
oranlardaki topraklara uygulanmis ve inkiibasyon ortaminda bekletilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda, biyokdmiir uygulanmis bu topraklar kurutulup, elendikten
sonra topraklarin bazi 6zellikleri (Organik madde, kireg, katyon degisim kapasitesi
(KDK), pH ve elektriksel iletkenlik) rutin kimyasal yontemlerle analiz edilmistir.
Bunun yaninda ayni1 6rnekler NIRS okumasiyla toprak yansimalari elde edilmis ve

bu sonuglar karsilagtirmali olarak degerlendirilmislerdir.

Biyokdmir — NIRS iliskisi ile ilgili olarak literatiir taramasinda bilimsel
aragtirmalarin pek yapilmadigi goriilmektedir. Yapilan bu calismanin, bu konuda
calisacak olan aragtirmacilara kaynak olarak fayda saglayacak nitelikte oldugu

diistiniilmektedir.



2.ONCEKi CALISMALAR Betiil ALDEMIR

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Spektroskopi

Belirli bir dalga boyundaki materyalden salinan, herhangi bir enerji
seviyesinden diger bir seviyeye gecisleri sirasinda yayilan yahut absorbe (emilen)
edilen 15181 dlgiilmesi ve yorumlanmasidir. Birden fazla 6rnegi minimum (kisa) bir
zaman araliginda analiz ederek dogruluk seviyesi yiiksek bilgilere erigme olanagi
sunmaktadir. Dogrudan (direkt) ornege fayda saglayarak ve zarar vermeden
uygulanabilir olmasi agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir (Pasquini, 2003). Sekil
2.1.'de gostermekte oldugumuz 151k kaynagindan gelen 1s181in toprak materyaline
gelip, materyalden yansiyan 1s18in spektroskopi yardimiyla oOlgiilmesi islemi

gorulmektedir.

Zpe o

Sekil 2.1. Toprak materyaline gelen 15181n yansima mekanizmasi

2.2. NIRS (Near infrared Reflectans Spectroscopy)

NIRS teknigi, arazi ve laboratuvar kosullarinda toprak ve diger farkli ¢evresel
degiskenleri ucuz ve kolay bir sekilde karakterize etmek i¢in kullanilir. Hizli,
ekonomik kazang¢ saglayan, kullanilan 6rnegin yapisimi tahrip etmeyen, dogru ve
etkili bir analiz yontemidir. NIRS tekniginin yogun sekilde kullanildig1 alanlardan
biri de tarimdir (Brown D.J., 2007). Bu teknik 196011 yillarda ilk olarak Karl Norris
tarafindan ilerleme kaydetmis bir tekniktir. Ve bu teknik yardimiyla gergeklestirdigi



2.0ONCEKi CALISMALAR Betiil ALDEMIR

aragtirma konusu "Toprak materyalindeki nem miktarmin belirlenmesi” adli
caligmadir (Boyaci ve Topal, 2008; OGM,2009).

NIRS kullanim yontemleri

- Laboratuvar ortaminda NIRS kullanimi (Sekil 2.2.).
- Arazi ortaminda NIRS kullanimi (Sekil 2.3.).

Sekil 2.2. NIRS ile laboratuvar ortaminda 6l¢tim islemi

Sekil 2.3. NIRS ile arazi ortaminda 6l¢iim islemi
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Betiil ALDEMIR

2.3. NIRS'in Toprak Ozelliklerini Belirlemede Kullanimi

- Organik madde miktar1 (Karbon)
- CaCOs

- Kil miktar

- Fe-Al oksitler

- Toprak su miktari

- Toprak rengi

- P adsorpsiyon kapasitesi

- Agir metaller

- Sisme biiziilme potansiyeli
- Toprak biyolojik 6zellikleri
- pH

- Infiltrasyon

- Katyon degisim kapasitesi
- Elektriksel iletkenlik

2.4. NIRS Kullaniminin Avantajlar:

- Topraklarin haritalanmasi

- Toprak ve cevresel degiskenlerin karakterize edilmesi
- Topraklarin siniflandirilmasi

- Bitki besin elementi tavsiyesi

- Tekrarlanabilir

- Hizh

- Cogu ozelliklerin bir cihazla belirlenebilir olmasi.
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2.5. Biyokdmur' iin Tanim

Organik maddenin az miktarda oksijenle veya hi¢ oksijen olmadan yanmasi
sonucu olusan, aktif hale getirilmis karbon igeren bir toprak duzenleyicidir. Organik
madde icerisindeki maddelerin yiiksek 1s1 ve basing altinda, bir kismi su buhari ve
gaz halinde ortamdan uzaklastirilirken geriye mikro gozenekli yapida yogun karbon
iceren biyokomiir veya siyah karbon dedigimiz karbon kalir. Biyokdtleden (bitkisel
ve hayvansal atiklar) elde edilen karbonca (C) zengin ince ve gozenekli
materyallerdir (Lehmann ve ark., 2009).

Bagka bir tanimda ise hayvan giibrelerinin ya da diger organik atik
materyallerinin yiiksek sicaklikta isitilmasi ile elde edilen bir materyaller olarak

tanimlanmistir (Bracmort, 2009).

Sekil 2.4. Biyokdmar'tin gérinuma

Biyokomir' Un, toprak icin etkisinin ve 6neminin kesfedilmesi, Amazon
ormanlarinin terra preta (kara toprak) olarak bilinen topraklarindan kaynaklandigi
bilinmektedir. Arastirmacilar, terra preta topraginin normal topraga gore nispeten 2,7
kata kadar cok fazla organik karbon igerdigini kesfetmistir. Diinyanin birgok
boélgesinde, ciftciler biyokomiiriin bu 6zelliginden esinlenerek toprak duzenleyici
olarak kullanmaktadirlar (Lehmann; 2007a, 2007b).
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2.5.1. Biyokomiir iin iiretilmesinde kullanilan materyaller

Biyokdmdr elde etmek maksadiyla (ceviz, findik vb.) gibi sert kabuklular ve
celtigin dis kabugu gibi materyallerden yararlanilabilmektedir (Demirbas ve ark.,
2006). Arastirmacilar biyokomiiriin agag kabugu, iiriin kalintilar1 (sap, saman Vv.b),
yag atiklari, organik atiklar (Yaman, 2004), ahir giibresi (kompostlanmamis ve
kompostlanmis hali) ve farkli kati atiklardan da (Shinogi ve ark., 2002) elde
edildigini ifade etmislerdir. Sekil 2.5.'de farkli materyallerden elde edilen

biyokomiirlere drnekler verilmistir.

Celtigin dis kabugu Seker kamist

Sert aga¢ kabuklar

Sekil 2.5. Bazi farkli materyallerin biyokomiir 6ncesi ve sonrasi halleri

Farkli iriinlerden biyokomiir elde etmek i¢in kisa dongilii odunsu bitkiler
sogut (Volk ve ark., 2004), yoncalar, ¢imenler (e.g. Miscanthus spp.) (Brown, 2009)
ve otsu bitkilerin (Kamm, 2004) elverisliligi incelenmistir. Lehmann ve ark. (2006),
yapmis olduklart c¢aliymada ayni zamanda biyokdmiir kaynaklari igerisinden;
yerfistigt kabugu, kentsel atiklar ve orman atiklarmin da Kkullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Yapilan c¢alismalar; Sekil 2.5.'de gosterildigi gibi farkli materyallerin
biyokomiir elde edilmesinde kullanilmis birgok materyali i¢ine almasinin yani sira
daha birgok denenmemis materyalin denenebilecegi gercegini de bize

gostermektedir.
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2.5.2. Tarimda biyokomiir uygulamalarinin etkileri

Biyokomiir uygulamalari, besin maddelerinin yikanmasini engellemekte,
katyon degisim kapasitesini (KDK) arttirmakta (Liang ve ark. 2006), toprakta
kullanilan biyokdmiiriin 6zelligine bagl olarak pH’y1 degistirmekte, topragin su
tutma kapasitesini ve topragin biyolojik aktivitesini artirmaktadir. Diistik yiizey akisi
ya da besin elementlerince fakir olan topraklarda biyokdmiir uygulamasinin fayda

saglanabilecegi goriisti savunulmustur (Aydemir ve ark., 2016).

Biyokdmir uygulamalari neredeyse her toprak icin iyilestirici &zellik
tasimaktadir (Igarashi, 1996). Bunun yaninda diisiik yagmur alan ve besin
maddelerince fakir olan topraklarda sagladiklar iyilestirmeler daha ileri seviyede
olmaktadir (Downie ve ark., 2008). Tropikal alanlarda yiksek oranda biyokémur
ilavesi ile fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)’nun

bitkilerce alim orani artmustir (Lehmann ve Rondon, 2006).

Glaser 1980, 2001 ve 2002 yillart siiresince biyokdomiir uygulamasi yapilmis
calismalarin ¢ogunu incelemistir. Arastirmaci; farkli gesitte bitki tlrleri (zerinde
disiik biyokémiir ilavesinin (0.5 t/hal) etkisinin olumlu oldugunu belirtmis buna
karsin, daha yiiksek oranlarda ki uygulamalarin bitkilerin gelisimini engelledigini
gormiistiir. Sonraki ¢aligmalarda, tropikal amazon topraklarinda ve Avusturalya’nin
yari-kurak  topraklarinda biyokdmiir uygulamalar1 yaninda NPK  giibre

uygulamalarinin tirlinleri artirdigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada c¢alisma materyali olarak kullanilan GAP (Giineydogu Anadolu
Projesi) bolgesinde yaygin olarak kullanilan bazi iirlinlerin hasat sonrasi atiklaridir.
Bunlar; fistigin dis kabugu (FDK), misir kogan1 (MK), pamuk sap1 (PS), tiitiin sap1
(TS) ve zeytin posasi (ZP)' dir. Calismada kullanilmak {izere bolgede yaygin olarak
bulunan tuzsuz topraklar (ikizce serisi) ve tuzlu topraklar (Harran-Il serisi) tercih
edilmistir. Ve NIRS teknigi biyokomiir ilave edilmis topraklarin o6zelliklerinin
(katyon degisim kapasitesi, EC, pH, organik madde ve kireg) spektra kullanarak

belirlememiz agisindan 6nemli olacaktir.

3.1.1. Calismada kullamilacak materyaller

3.1.1.1. Toprak materyalleri

Harran-11 serisi (tuzlu) ve ikizce serisi (tuzsuz), etek arazilerin ana materyali
koluviyal maddesinden olusan diz ve dize yakin egimli, orta derin, derin
topraklardir. Ikizce serisi topraklarinin pH’s1 7.3-7.4 arasinda KDK’ lar1 ise 27-46
cmolc¢/kg arasinda degismektedir. Yiizeyde % 1.1 olan organik madde icerikleri
derinlere inildikce azalmaktadir (Ding ve ark., 1988).

3.1.1.2. NIRS' in dzellikleri

NIRS, materyalin kimyasal ozelliklerinin yaninda, fiziksel yapisindan da
etkilenmektedir. NIRS topragin organik maddesi, primer mineralleri, kil mineralleri,
tuzlar ve zay1f kristal yapidaki andik materyal iceriginden etkilenmektedir (Brown ve
ark., 2006). Parcaciklarin biyiikligi ve sekli, parcaciklar arasindaki bosluk ve

pargaciklarin dizilimleri de 6rnekten olan yansimayi etkilemektedir (Wetzel, 1983).
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Bogrekci ve Lee (2006) ve Mouazen ve ark. (2006) ise yansiyan 1s1gin topragin
nem igeriginden etkilendigini ve karbon, azot ve diger besin elementlerinin daha
dogru belirlenebilmesini etkiledigini rapor etmislerdir. Yakin kizilotesi bolgesinin en
onemli avantajlarindan birisi absorbans degerlerinin komsu bolgelerden daha diisiik
olmasidir bunun nedeni; yakin kizilotesi absorbsiyonu orta-kizilotesine gére 10-100
kat daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Absorbsiyonlarin zayif olmasmin en
onemli avantaji, kisa dalga boylu isimnlarda oldugu gibi seyreltmeye gereksinim
duymadan direk analiz edebilmesi veya UV/VIS ve orta-kizilétesi gibi geleneksel
ornekleme tekniklerinde kullanilan absorbe edilmeyen matrisin dispersiyonuna
gereksinim duyulmayacak olmasidir. NIRS aleti, arazi ve laboratuvar kosullarinda
toprak ve diger farkli cevresel degiskenleri ucuz ve kolay bir sekilde karakterize
etmek i¢in kullanilir. Ekonomik, hizli, 6rnegi tahrip etmeyen, dogru ve etkin bir

analiz yontemidir.

3.2. Yontem

3.2.1. Inkiibasyon ¢alismasinin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan toprak ornekleri yukarida bahsetmis oldugumuz
seriden ve 0-30 cm derinlikten alinan ve inkiibasyon denemesinin 90.glin

orneklemeleridir. Inkiibasyon ¢alismasina dair 6zet bilgi asagida verilmistir;

Inkiibasyon ¢alismasi belirli sicaklik (25°C-26°C) ve nem (%65) ortaminda
gerceklestirilen bir ¢alisma olmustur. Kullanilmis olan pH 7 < bazik karakterli
topraklar 0-30 cm derinlikten alinarak 2 mm' lik elekten gecirildikten sonra 1 litrelik
her bir farkli saks1 igin 500 g toprak ile biyokdmuir materyalleri % 0.2, 0.4, 0.6, 1.2
ve 2.4 oranlarinda olarak sirasi ile 0, 5, 10, 15, 30 ve 40 g/kg toprak (her bir toprak
Ornegi i¢in) miktarlarinda iyice karistirildiktan sonra saksilara doldurulmustur.
Kaplar yaklasik tarla kapasitesi nem oranlarinda 3 ay siireyle inkiibasyona maruz
birakilmistir. Caligsmada 2 toprak 6rnegi (tuzlu ve tuzsuz) x 5 biyokdmar materyali
[ FDK (fistigin dis kabugu), TS (tiitiin sap1), PS (pamuk sap1), ZP (zeytin posasi),

MK (misir kogani) 6 uygulama dozu (biyokdmiir orani) x 3 (tekerriir) olmak tizere
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toplamda 180 tane kap kullanilmistir. Bu toprak ve biyokdémir Kkarisimlari
inkibasyondan 90.giinde alimmistir. Alinan o6rnekler g¢alismamizda kullanilmak

izere hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Toprak orneklerinin analize hazir hale getirilmesi

Yukarida belirtilen sekliyle baska bir ¢calismada yapilmis olan bir inkiibasyon
calismasinin 90. giininde alinan toprak oOrneklerinden 350 gr miktarlik kismi
alinarak bizim ¢alismamizda kullanilmistir. Alinan toprak 6rnekleri (Sekil 3.1.) agik
havada kurutulduktan sonra elenmeye hazir hale getirilmistir. Toprak ornekleri 2
mm' lik elekten gecirilerek elenen toprak ornekleri laboratuvar analizlerine hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Inkiibasyon denemesinin 90. giiniinde alinan toprak drneklerinin kurutulmast islemi

10
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Sekil 3.2. Toprak érneklerinin 2 mm 'lik elekten gegirilmesi islemi

Kurutulan toprak oOrneklerinin dogrudan elenmis olanlari ile o6giitiilerek
elenmis olanlar1 arasinda renk degisimi farki gozlenmistir. Bu sebeple topraklar
ogiitiilmiis ve dogrudan elenmis olarak ayri basliklar altinda NIRS analizi igin

kullanilmistir.

11
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Sekil 3.4. Ogiitiilmiis (ezilmis) — elenmis toprak

12
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3.2.3. NIRS (Gériilebilir yakin kizilotesi yansima spektroskopisi) analizinin

yapilmasi

2 mm' lik elekten elenmis ve o6giitiilmiis olan toprak materyalleri (tuzlu ve
tuzsuz topraklar) laboratuvar ortaminda NIRS ile spektral okuma yapilarak okuma

islemleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Laboratuvar ortaminda NIRS ve dedektér mekanizmasi

Yapilan arastirmada ilk olarak; toprak ornekleri cam kaplara konulmustur.
Cam kaba konulmus olan toprak oOrnekleri 151k kaynagi iizerine yerlestirilerek
Kontrol iglemi gergeklestirilmistir. Bu iglemden sonra cam kaptaki toprak 6rneginin
yoniinii 151k kaynagi tizerinde 90° ¢evirip kontrol islemi tekrarlanmistir. Arastirmada
kullanilan beyaz materyal aleti, ornek alinmadan Once 151tk kaynagi iizerine

konularak kalibre (dengeleme) islemi yapilmistir.

13
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Sekil 3.6. Toprak drneklerinin (dogrudan elenmis ve 6giitiilmiis) 151k kaynagi ile kontrol
isleminin gergeklestirilmesi

Sekil 3.7. Isik kaynaginin goriinimii

14



3. MATERYAL ve YONTEM Betiil ALDEMIR

Sekil 3.8. Beyaz (referans ve kalibrasyon) materyal

3.2.4. Bu calismada yapilan toprak analizleri ve élgimleri

3.2.4.1. Kire¢ analizi (CaCO:s)

Nelson, 1982°de belirtildigi gibi kimyasal analizde kullanilmak iizere 22.5ml
Hidroklorik asit (HCI) saf su ile 100 ml'ye tamamlandi ve 1 gr toprak 6rnegi alindi.
Kalsimetre ile kire¢ analizi islemi gergeklestirilmistir oldu. Bu asamalar Sekil 3.9'da

gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Kireg analizinden gérinumler

15
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3.2.4.2. Organik madde analizi

Analizi yapilacak toprak oOrneklerinin organik karbon miktari, "Wackley —
Black 1slak yakma metodu" ile tayin edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar, 1.72
katsayisi ile carpilarak organik madde degerlerine ¢evrilmistir (Sekil 3.10.). (Irmak
1954, Gulgur 1974, Chapman ve Pratt 1982).

Sekil 3.10. Organik madde analizinden géruntimler

16
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3.2.4.3. Katyon degisim kapasitesi (KDK) analizi

Kil taneleri 0zerindeki negatif yuklerin dengelenebilmesi igin gereken
degisebilir katyonlarim miktari, katyon degisim kapasitesi (KDK) olarak bilinir ve
cmol/kg ile ifade edilir. Katyon degisimi, zeminlerin temel elektro-kimyasal
ozelliklerinden biridir ve 6zellikle killerin davranisi izerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Sodyum asetat ve Amonyum asetat ¢ozeltileri ile iyon degistirme esasina dayanan

yontem (Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) cihaziyla tespit edilmistir
(Sumner, 1996).

Sekil 3.11. KDK analizinden gorintimler (santrifiij ve ¢alkalayici)

17
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3.2.4.4. pH analizi

1/2.5 oraninda uygulanan bu islemde her bir toprak 6rnegi 10 gr tartilarak
tiiplere aktarilir ve her birine 25 ml saf su ilave edilir. Tiipler calkalayict da 15dk
calkalandiktan sonra bir siire bekletilir. Toprak dibe ¢oker ve saf su yiizeyde kalir. En
son agama olarak pH O&lgen baghigi tiiplere daldirarak okuma islemi yapilmistir
(Thomas, 1996).

3.2.4.5. Elektriksel iletkenlik (EC) analizi

1/2.5 oraninda uygulanan bu islemde her bir toprak 6rnegi 10 gr tartilarak
tiiplere aktarilir ve her birine 25 ml saf su ilave edilir. Tiipler calkalayict da 15dk
calkalandiktan sonra bir siire bekletilir. Toprak dibe ¢oker ve saf su yilizeyde kalir. En
son asama olarak EC 6l¢en bashigi tiiplere daldirarak okumalar yapilmistir (Thomas,
1996).

Sekil 3.12. pH ve EC olgumleri

18
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Alanina Ait Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Analiz Sonuclar

Inkiibasyon uygulamasindan ge¢mis toprak &rneklerini (tuzlu-tuzsuz) 6nceden
belirledigimiz toprak analizleri igslemine tabi tutulmak Uzere laboratuvar ortaminda
analize hazir hale getirildi. Organik madde, kire¢, KDK, EC, pH analizleri yapildi
ve elde ettigimiz her bir 3 tekerriirlii dozun ortalamasi alinip veriler belirlendi.
Asagidaki tablolarda tuzlu ve tuzsuz toprak Orneklerinin sonuglari verilmistir
(Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.1. Tuzlu toprak uygulama ve kontrol 6rneklerinin ortalama analiz sonuglari

pH (1/2.5) EC (ms/cm) OM (%) KIiREC (%) KDK (cmolc/kg)
TZFDKO02 7.97 8.46 0.71 34.24 36.23
TZFDKO04 7.96 10.1 0.90 33.44 25.30
TZFDKO06 7.99 10.11 0.72 33.72 27.61
TZFDK12 8.02 10.01 0.70 33.61 25.67
TZFDK24 8.03 10.04 0.61 33.68 27.43
TZMKO02 7.91 10.26 0.77 32.95 39.16
TZMKO04 7.85 10.57 0.81 33.54 33.65
TZMKO06 7.81 10.12 0.75 33.33 34.23
TZMK12 7.72 10.5 0.71 33.37 33.22
TZMK24 7.70 10.6 0.85 33.99 31.72
TZPS02 7.90 10.05 0.81 33.44 33.03
TZPSO4 7.90 10.1 0.89 33.11 35.90
TZPS06 7.87 10.02 1.05 33.91 30.97
TZPS12 7.88 9.93 1.43 34.05 26.90
TZPS24 7.66 9.95 1.74 33.37 27.01
TZTS02 8.01 9.75 0.91 31.95 30.26
TZTS04 7.99 9.76 0.90 34.13 39.35
TZTS06 7.97 9.78 1.03 33.56 31.71
TZTS12 7.94 9.90 1.11 33.61 32.75
TZTS24 7.87 9.87 1.35 33.68 37.35
TZZP02 8.034 9.60 0.78 34.06 33.37
TZZP04 8.02 9.93 0.82 33.85 38.95
TZZP06 7.98 9.85 0.95 33.44 30.02
TZZP12 7.98 9.74 1.05 32.81 29.33
TZZP24 7.96 9.73 1.39 32.95 30.65
KONTROL 7.87 9.92 0.85 33.45 25.50
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TZFDKO02: Tuzlu toprakta 0.2 dozundaki Fistigin Dis Kabugu (FDK) biyokdmiir materyali.

TZMKO2: Tuzlu toprakta 0.2 dozundaki Misir Kogani1 (MK) biyokdmir materyali.

TZPS02: Tuzlu toprakta 0.2 dozundaki Pamuk Sapi (PS) biyokémir materyali.

TZTS02: Tuzlu toprakta 0.2 dozundaki Tiitiin Sap1 (TS) biyokémir materyali.

TZZP02: Tuzlu toprakta 0.2 dozundaki Zeytin Posasi (ZP) biyokdmiir materyali.

Cizelge 4.2. Tuzsuz toprak uygulama ve kontrol drneklerinin ortalama analiz sonuglari

pH (1/2.5) EC (us/cm) OM (%) KIREC (%) KDK (cmolc/kg)
FDKO02 8.062 0.565 1.154 14.69 53.57
FDKO04 8.027 0.531 1.210 14.38 55.33
FDKO06 8.135 0.567 1.320 14.12 51.23
FDK12 8.087 0.589 1.240 14.38 50.87
FDK24 8.189 0.536 1.258 14.49 51.85
MKO02 8.055 0.566 1.488 14.93 59.83
MKO04 8.038 0.566 1.533 14.78 62.13
MKO06 8.034 0.537 1.610 14.89 53.83
MK12 8.024 0.559 1.601 14.38 57.01
MK24 8.037 0.529 1.630 14.98 52.04
PS02 8.085 0.511 1.204 14.08 54.16
PS04 8.154 0.382 1.165 13.82 59.97
PS06 8.133 0.379 0.976 14.60 61.51
PS12 8.106 0.382 1.467 13.87 57.82
PS24 8.096 0.346 1.868 14.01 77.20
TS02 8.111 0.537 1.672 14.64 59.23
TS04 8.206 0.350 1.246 13.48 57.57
TS06 8.243 0.360 1.310 13.93 61.33
TS12 8.146 0.425 1.567 14.08 52.59
TS24 8.088 0.432 1.826 14.59 55.18
ZP02 8.037 0.562 1.623 14.15 64.25
ZP04 8.195 0.417 1.288 13.18 64.25
ZP06 8.269 0.349 1.221 13.98 58.32
ZP12 8.302 0.336 1.322 14.43 58.81
ZP24 8.233 0.419 1.511 14.08 58.79
KONTROL 8.047 0.521 1.891 14.85 49.51
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4.2. Spektral Yansimalarin Elde Edilmesi

Inkiibasyon toprak &rneklerinin yansima grafigi, NIRS teknigi ile spektroskopi
cihaziyla okunarak bu orneklere ait ham yansimalar belirlenmistir. Topraklar tuzlu
ogiitiilmiis - tuzlu elenmis ve tuzsuz 6giitiilmiis — tuzsuz elenmis olarak belirlendigi
icin grafiklere ve yansimalara bu farklilik yansimistir. Tuzlu topraklarda tuzluluk

oranina bagli olarak belirli noktalarda farklilik gozlenmistir.

Toprak yansimalarinin karakteristikleri asagida yazilmis olan bazi toprak

Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmistir (Bowers ve Hanks, 1965).

Bu ozellikler;

- OM (Organik madde)

- Kireg

- pH

- KDK (Katyon Degisim Kapasitesi)

- EC

21
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4.2.1. Tuzlu topraklar (6giitiilmiis ve elenmis)

4.2.1.1. Tuzlu 6giitiilmiis toprak dérneklerinin yansima grafikleri

4.2.1.1.1. Biyokdmir materyalleri (FDK, MK, PS, TS, ZP) ve kontrol

orneklerinin bireysel yansima grafikleri
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.1. Fistigin Dig Kabugu (FDK) biyokdmur materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.2. Misir Kogani (MK) biyokémir materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.3. Pamuk Sap1 (PS) biyokdmur materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.5. Zeytin Posast (ZP) biyokdmur materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

Tuzlu 6giitilmis topraklarda bes farkli biyokémur materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) uygulama dozlara bagli olarak ayr1 ayri yansima grafikleri yukarida
gosterilmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2, Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.). Grafikler
incelendiginde biyokomiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar ile
uygulanmislar (%0.2, %0.4, %0.6, %1.2 ve %2.4 dozlar1) arasinda bir farkin oldugu
goriilmektedir. Olusan bu yansima farki kontrol 6rneklerinde digerlerine gére daha

diisiik degerler olarak kendisini gostermektedir.

Sekil 4.1., Sekil 4.3. ve Sekil 4.5.'de biyokdémir uygulamalarinin tim
dozlarinda kontrole gore birbirlerine yakin ve yiiksek olarak belirlenmistir. Bu
yansima degerleri ile kontrol arasindaki en yiiksek yansima farki %0.15 olarak

gorulmektedir.

Sekil 4.2. ve Sekil 4.4.'de ki biyokémir uygulamalarinda ise yansimalarin,
tim dozlarda kontrole gore yliksek yansima degerleri aldig1 fakat kendi iclerinde
yiiksek dozdan diisiik doza dogru yansima degerlerinin arttigi gézlenmistir ve bu
yansima degerleri ile kontrol arasindaki yansima farki en yiiksek dozda en az, en

diisiik dozda ise en ¢ok olarak goriilmektedir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi demek bize organik madde miktarinin fazla ve guglu
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 15181nda herhangi
bir toprak Orneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.1.1.2. Biyokémur materyal (FDK-MK-PS-TS-ZP) érneklerinin tumu igin

doz yansima grafikleri
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.6. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.2 doz grafigi
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Sekil 4.7. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.4 doz grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.8. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.6 doz grafigi
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Sekil 4.9. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %1.2 doz grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.10. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %2.4 doz grafigi

Tuzlu 6giitiilmiis topraklarda bes farkli biyokdmir materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) aym dozlardaki ayr1 ayri yansima grafikleri yukarida gosterilmistir
(Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.). Grafikler incelendiginde
biyokémir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalari ile uygulanmislar arasinda
bir farkin oldugu goriilmektedir. Olusan bu yansima farki kontrol &rneklerinde

digerlerine gore daha diisiik degerler olarak kendini gostermektedir.

Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9'da ki grafiklerde kontrol ile
birbirlerinden farkli materyaller arasindaki yansima farki fazladir. Sekil 4.10'da ise

kontrol ile materyaller arasindaki fark azdir.

Yukaridaki tim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi demek bize organik madde miktarinin fazla ve gucli
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde etti§imiz bu veriler 1518inda herhangi
bir toprak 6rneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.1.2. Tuzlu elenmis toprak drneklerinin yansima grafikleri

4.2.1.2.1. Biyokdomir materyalleri (FDK, MK, PS, TS, ZP) ve kontrol

orneklerinin bireysel yansima grafikleri
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Sekil 4. 11. Fistigin Dig Kabugu (FDK) biyokdémir materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.12. Misir Kogani (MK) biyokdmiir materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.13. Pamuk Sap1 (PS) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.14. Tiitiin Sap1 (TS ) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.15. Zeytin Posasi (ZP) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

Tuzlu elenmis topraklarda bes farkli biyokomdir materyalinin (FDK, MK, PS,
TS, ZP) uygulama dozlarina bagl olarak ayr1 ayr1 yansima grafikleri yukarida
gosterilmistir (Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13., Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.).
Grafikler incelendiginde biyokdmiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar
ile uygulanmiglar (%0.2, %0.4, %0.6, %1.2 ve %?2.4 dozlar) arasinda bir farkin
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.11., Sekil 4.13. ve Sekil 4.15."de kontrol ve diger dozlar arasinda
yansima farki var ama birbirlerine ¢ok yakin, Sekil 4.12. ve Sekil 4.14.'de ise dozlar
arasinda yansima farki var fakat diger grafiklere gore biraz daha fazla

gorulmektedir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi organik madde miktarinin fazla ve glgli oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 1518inda herhangi bir toprak
Orneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir sahibi

olunabilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.1.2.2. Biyokomir materyal (FDK-MK-PS-TS-ZP) 6rneklerinin timu igin

doz yansima grafikleri
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Sekil 4.16. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.2 doz grafigi
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Sekil 4.17. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.4 doz grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.18. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.6 doz grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.19. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %1.2 doz grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Sekil 4.20. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %2.4 doz grafigi

Tuzlu elenmis topraklarda bes farkli biyokdmir materyalinin (FDK, MK, PS,
TS, ZP) ayni1 dozlardaki ayri ayr1 yansima grafikleri yukarida gosterilmistir
(Sekil 4.16., Sekil 4.17., Sekil 4.18., Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.). Grafikler
incelendiginde biyokomiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar ile
uygulanmiglar arasinda bir farkin oldugu goriilmektedir. Yansima oranlari
materyallerin ve dozlarin farkliligindan dolayr her bir grafikte degisiklik

gostermistir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi demek organik madde miktarinin fazla ve gugli
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 1518inda herhangi
bir toprak Orneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.1.3. Tuzlu 6giitiilmiis, kontrol ve tuzlu elenmis, kontrol topraklarinin

yansima grafikleri
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Sekil 4.21. Tuzlu 6giitiilmiis ve kontrol yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.22. Tuzlu elenmis ve kontrol yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

Sekil 4.21.'de tuzlu Ogiitiilmiis topragin yansima orani, kontrol yansima

oranina gore daha yiiksek yansima oranina sahiptir.

Sekil 4.22.'de tuzlu elenmis topragin yansima orani kontrol ile birbirine ¢ok
yakin yansimalar olarak kendini gostermektedir. Fakat kontrol biraz daha yiiksek

yansima degeri gostermistir.

Ogiitiilmiis ve elenmis topraklarm yansima grafiklerine baktigimizda
ogitiilmiis topraklarin yansima orani %0.45, elenmis topraklarin yansima orani ise
%0.32 oraninda oldugu goriilmektedir. Yansima oraninin 6giitiilmiis topraklarda
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun oncelikli sebebi; topraklarin 6giitiilme
sonrasinda olusan yiizey alanindaki artisi ve buna bagl olarak 6rnek yiizeyindeki

porozite azliginin absorbansi azaltmasi olarak goriilebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.2. Tuzsuz topraklar (0giitiilmiis ve elenmis)

4.2.2.1. Tuzsuz 6giitiilmiis toprak orneklerinin yansima grafikleri

4.2.2.1.1. Biyokdmir materyalleri (FDK, MK, PS, TS, ZP) ve kontrol

orneklerinin bireysel yansima grafikleri
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.23. Fistigin D1g Kabugu (FDK) biyokdmur materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.24. Misir Kogani (MK) biyokdmiir materyalinin yansima grafigi
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Sekil 4.25. Pamuk sap1 (PS) biyokdémir materyalinin yansima grafigi
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Sekil 4.26. Tiitiin Sap1 (TS) biyokdmiir materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.27. Zeytin Posasi (ZP) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

Tuzsuz 6giitiilmiis topraklarda bes farkli biyokdmuir materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) uygulama dozlarina bagl olarak ayr1 ayr1 yansima grafikleri yukarida
gosterilmistir (Sekil 4.23., Sekil 4.24., Sekil 4.25., Sekil 4.26. ve Sekil 4.27.).
Grafikler incelendiginde biyokdmiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar
ile uygulanmislar (%0.2, %0.4, %0.6, %1.2 ve %?2.4 dozlar1) arasinda bir farkin
oldugu goriilmektedir. Olusan bu yansima farki kontrol Orneklerinde digerlerine

gore daha yiksek degerler olarak kendini gostermektedir.

Sekil 4.23., Sekil 4.24., Sekil 4.26. ve Sekil 4.27.'nin tiim dozlarinda yansima
degerleri kontrole gore birbirlerine yakin ve diisiik olarak belirlenmistir. Bu yansima
degerleri ile kontrol arasindaki yansima farki ¢ok disiik gorilmektedir. Sekil
4.25.'de ise kontroliin yansima orani diger birka¢ materyale gore diisiik oldugu
gorulmektedir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olugsmus
bu piklerin belirgin olmasi demek organik madde miktarinin fazla ve gugcli
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 1518inda herhangi
bir toprak Orneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4.2.2.1.2. Biyokémur materyal (FDK-MK-PS-TS-ZP) érneklerinin tumu igin

doz yansima grafikleri
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.29. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.4 doz grafigi

42



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Betiil ALDEMIR
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.30. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.6 doz grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.31. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %1.2 doz grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.32. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %2.4 doz grafigi

Tuzsuz 6giitilmiis topraklarda bes farkli biyokémir materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) aymi dozlardaki ayr1 ayri yansima grafikleri yukarida gosterilmistir
(Sekil 4.28., Sekil 4.29., Sekil 4.30., Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.). Grafikler
incelendiginde biyokdmiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalari ile
uygulanmiglar arasinda bir farkin oldugu goériilmektedir. Kontrol tim grafiklerde en
yuksek yansima degerini almistir. Yansima oranlart materyallerin ve dozlarin

farkliligindan dolay1 her bir grafikte degisiklik gdstermistir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm dalga boyu araliklarinda olusan
pikler toprak organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4
farkli pik olusmus bu piklerin belirgin ve gii¢lii olmast demek bize organik madde
miktarinin fazla oldugunu gostermektedir. Bu da NIRS teknigiyle elde edilen toprak
yansimalarindan organik madde konusunda fikir sahibi olunabilecegini

goOstermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Betiil ALDEMIR

4.2.2.2. Tuzsuz elenmis toprak drneklerinin yansima grafikleri

4.2.2.2.1. Biyokomir materyalleri (FDK, MK, PS, TS, ZP) ve kontrol

orneklerinin bireysel yansima grafikleri
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Sekil 4.33. Fistigin D1g Kabugu (FDK) biyokdmur materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.34. Misir Kogani (MK) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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Sekil 4.35. Pamuk Sap1 (PS) biyokdmUr materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.36.Tiitiin Sap1 (TS) biyokdmir materyalinin yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.37. Zeytin Posasi (ZP) biyokdmir materyalinin yansima grafigi

Tuzsuz elenmis topraklarda bes farkli biyokdmur materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) ayni dozlardaki ayr1 ayr1 yansima grafikleri yukarida gosterilmistir
(Sekil 4.33., Sekil 4.34., Sekil 4.35., Sekil 4.36. ve Sekil 4.37.). Grafikler
incelendiginde biyokomiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar ile
uygulanmiglar arasinda bir farkin oldugu goriilmektedir. Bes farkli materyal
grafiginde kontroliin yansima orani diger dozlara gore en yiiksek yansima degeri
almigtir. Yansima oranlar1 materyallerin ve dozlarin farkliligindan dolayr her bir

grafikte degisiklik gostermistir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1100-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi demek organik madde miktarmin fazla ve giglu
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 1s181nda herhangi
bir toprak O&rneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4.2.2.2.2. Biyokémur materyal (FDK-MK-PS-TS-ZP) érneklerinin tumu igin

doz yansima grafikleri
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Sekil 4.38. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.2 doz grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.39. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.4 doz grafigi
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Sekil 4.40. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %0.6 doz grafigi
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Sekil 4.41. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %1.2 doz grafigi
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Sekil 4.42. FDK-MK-PS-TS-ZP materyallerinin %2.4 doz grafigi

Tuzsuz elenmis topraklarda bes farkli biyokémur materyalinin (FDK, MK,
PS, TS, ZP) ayn1 dozlardaki ayr1 ayr1 yansima grafikleri yukarida gosterilmistir
(Sekil 4.38., Sekil 4.39., Sekil 4.40., Sekil 4.41. ve Sekil 4.42.). Grafikler
incelendiginde biyokomiir uygulanmamis (%0 doz, kontrol) yansimalar ile
uygulanmiglar arasinda bir farkin oldugu gériilmektedir. Kontrol tiim grafiklerde en
yiiksek yansima degerini almistir ve diger materyallerle arasindaki yansima farklari
en fazladir. Yansima oranlar1 materyallerin ve dozlarin farkliligindan dolay1 her bir

grafikte degisiklik gostermistir.

Yukaridaki tiim grafiklerde 1000-2400nm araliklarinda olusan pikler toprak
organik maddesi ile ilgili bize bilgi vermektedir. Bu araliklar da 4 farkli pik olusmus
bu piklerin belirgin olmasi demek organik madde miktarmin fazla ve giglu
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak; elde ettigimiz bu veriler 15181nda herhangi
bir toprak O&rneginin NIRS teknigi kullanilarak organik madde konusunda fikir

sahibi olunabilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Betiil ALDEMIR

4.2.2.3. Tuzsuz égiitiilmiis, kontrol ve tuzsuz elenmis, kontrol topraklariin yansima

grafigi

0.35

0.3

0.25

0.2 ~

—A

0.15

0.1

Yansima (%)

0.05

e TUZSUZ-OGUTULMUS === KNTRLO

350
433
516
599
682
765
848
931

1014
1097

1180
1263
1346
1429

1512
1595
1678
1761
1844
1927
2010
2093
2176
2259
2342
2425

Dalga boyu (nm)

Sekil 4.43. Tuzsuz 6giitillmiis ve kontrol yansima grafigi
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Dalga boyu (nm)

Sekil 4.44. Tuzsuz elenmis ve kontrol yansima grafigi
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Sekil 4.43.'de tuzsuz ogiitiilmiis topragin yansima orani kontrol ile birbirlerine
yakin yansimalar olarak kendini gorilmektedir. Kontroliin yansima orani daha

yuksek olarak gorilmektedir.

Sekil 4.44.'de tuzsuz elenmis topragin yansima orani kontrol ile birbirine ¢ok
uzak yansimalar olarak gorilmektedir. Fakat kontroliin yansima orani ¢ok daha

yuksek olarak gorilmektedir.

Ogiitiilmiis ve elenmis topraklarin yansima grafiklerine baktigimizda
topraklarin yansima oranlar1 %0.32 olarak gortulmektedir. Tuzsuz topraklarda

ogiitiilmis ve elenmis topraklar arasinda ¢ok anlaml bir farklilik goriillmemektedir.

Cizelge 4.3. 1100-2400nm dalga boylarindan elde edilmis yansima degerlerinin farkli degiskenlerle
olan istatistiksel iligkisi

KAYNAK DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Ogiitiilmiis-Elenmis 1 0.1083162 | 0.1029905 | 0.1029905 794.03 | 0.00
Biyokémiir 4 0.0146479 | 0.0135504 | 0.0033876 26.12 0.00
Doz 5 0.0110145 | 0.0110125 | 0.0022025 16.98 0.00
Ogiitiilmiis-

Elenmis*Biyokémur 4 0.0166542 | 0.0166224 | 0.0041556 32.04 0.00
Biyokémiir*Doz 20 0.0075974 | 0.0075974 | 0.0003799 2.93 0.00
Hata 139 | 0.0180292 | 0.0180292 | 0.0001297

Toplam 173 | 0.1762594

Ayni toprak 6rneginden iki farkli okuma sekliyle (6g&iitiilme ve elenme) elde
ettigimiz 1100-2400nm dalga boylarindaki istatistiksel yansima degerlerini genel
olarak sorguladigimizda (McCarty ve ark., 2002). (Cizelge 4.3.);

Ogiitiilmiis ve elenmis olan bu iki farkli gruptaki topraklarin yansima
degerlerinin farkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya cikiyor. Yani
yaptigimiz muamele olumlu yonde bir farklilik saglamis ve bu farkin anlamli bir

sonug verdigi goriilmektedir.

52
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Bes farkli biyokomiir materyalinin yansimalarina baktigimizda da anlaml

farkliliklarin oldugunu goriiyoruz.

Dozlara bakildiginda anlamli bir degisim oldugu ve dozlarin kendi iglerinde
oranlarinin farkliligindan o6tiirii bir degisim ve farklilik gosterebilecegini bize
gostermektedir. ‘p’ degerlerinin 0.01°den kiiglik (p<0.01) olmas1 istatistiksel

verilerin anlamli olmasi anlamina gelmektedir.

4.3. Biyokomiir Uygulanmis Topraklarda (Elenmis - Ogiitiilmiis) Baz1 Toprak
Ozelliklerinin NIRS Teknigi Kullanilarak Elde Edilmis Tahmin Sonuclar

Cizelge 4.4. Elenmis ve 6giitiilmiis topraklarin istatistiksel tahmin sonuglari

ELENMIS OGUTULMUS
Tuzlu Tuzsuz Tuzlu Tuzsuz
RMSEP R2 RMSEP R2 RMSEP R2 RMSEP R2
pH 0.064 0.77 | 0.058 0.735 0.074 0.683 0.052 0.764
EC 0.425 0.38 | 0.056 0.773 0.414 0.018 0.056 0.784
oM 0.155 0.808 | 0.21 0.483 0.13 0.84 0.209 0.476
KiREC 0.515 0.433 | 0.379 0.626 0.508 0.31 0.441 0.271
KDK 4.65 0.436 | 6.47 0.44 4,72 0.55 5.85 0.107

PLSR (Partial Least Square Reflectance) yontemiyle istatistiksel modelleme
yapilarak Lineer metodu uygulanmistir. Modellemeyle iligkiler belirlenmis ve
parametreler arasindaki tahminler sorgulanmistir. Elde edilen sonuglar 6giitiilmiis ve
elenmis Ornekler icin Cizelge 4.4.’de verilmistir. Cizelgede yiiksek veya diisiik
tahmin degerleri elde edilmis olan OM, EC, KDK, pH ve kire¢ verilerinin tahmin

sonugclar1 incelendiginde;
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OM (Organik Madde): Parametrelerden 6giitiilmiis ve elenmis organik madde
degerlerine baktigimizda gergek degerler (laboratuvar 6lgiim degerleri) ile modelin

belirledigi tahmin degerleri arasindaki veriler belirlenmistir.

Tuzlu 6giitiilmiis topraklarda; organik madde yaklasik %84 oraninda yiksek

tahmin yizdesi elde edilebilecegini miimkiin kilmaktadir.

Tuzlu elenmis topraklarda; organik madde yaklasik %80 oraninda yiiksek

tahmin yiizdesi elde edilebilecegini miimkiin kilmaktadir.

Tuzsuz 6giitiilmiis topraklarda; organik madde yaklasik %47 oraninda ¢ok

yiiksek olmamakla birlikte az da olsa tahmin edebilecegimizi gostermektedir.

Tuzsuz elenmis topraklarda; organik madde yaklasik %48 oraninda ¢ok yiiksek

olmamakla birlikte az da olsa tahmin edebilecegimizi gostermektedir.

EC (Elektriksel Tletkenlik) :

Tuzlu Ggitilmiis toprakta; yaklasik %18 oraninda ¢ok diisiikk bir seviyede

tahmin sonucu elde edilmistir.

Tuzlu elenmis toprakta; yaklasik %38 oraninda disiik bir seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz 6giitiilmiis toprakta; yaklasik %78 oraninda yiiksek bir seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz elenmis toprakta; yaklasik %77 oraninda yiiksek seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

pH:

Tuzlu O6gitilmiis toprakta; yaklasik %68 oraninda orta seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzlu elenmis toprak; yaklasik %77 oraninda yliksek seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz Ggiitiilmiis toprakta; yaklasik %76 oraninda yiiksek seviyede bir

tahmin sonucu elde edilmistir.
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Tuzsuz elenmis toprakta; yaklasik %73 oraninda yiiksek seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

Kirec;

Tuzlu 6giitiilmiis toprakta; yaklasik % 31 oraninda diisiik bir seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzlu elenmis toprakta; yaklasik % 43 oraninda diisiik bir seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz ogiitiilmiis toprakta; yaklasik %27 oraninda diisiik bir seviyede tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz elenmis toprakta; yaklasik %62 oraninda orta seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

KDK;

Tuzlu Ggiitiilmiis toprakta; yaklasik %55 oraninda orta seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzlu elenmis toprakta; yaklasik %43 oraninda diisiik seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz 6giitiilmiis toprakta; yaklasik %10 oraninda ¢ok diisiik seviyede bir

tahmin sonucu elde edilmistir.

Tuzsuz elenmis toprakta; yaklasik %40 oraninda diisiik seviyede bir tahmin

sonucu elde edilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Toprak orneklerinin iki farkli grupta belirlenerek (6giitiilmiis ve elenmis) NIRS
teknigiyle elde edilen yansima grafikleri incelendiginde toprak 6rneklerinin materyal
farklilig1, doz farklilig1 ve genel olarak topragin tuzlu, tuzsuz, 6giitiilmiis ve elenmis
olmasindan kaynaklanan degisimler gozlenmistir. Tuzlu ogitilmiis ve tuzsuz

ogltiilmiis topraklarda yansima oranlarinda farklilik oldugu gézlenmistir.

Tuzlu 6giitiilmiis topraklarin bireysel yansima grafiklerinde; FDK, MK, PS, TS
ve ZP materyallerinin yansima degerleri birbirine yakin, en yiiksek yansima 9%0.2
dozunda goriilmekte; en diisiik yansima ise %2.4 dozunda goriilmektedir. Yani en
yilksek yansima en diisiik dozda, en diisilk yansima ise en yiliksek dozda
goriilmektedir ve bu da dozlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Tuzlu
ogltiilmis topraklarda tiim grafikler i¢in maksimum ortalama yansima orani 0.42 ve
kontrol yansima orant ise 0.31 olarak belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeni
materyallerin farkliligindan kaynaklanmaktadir ve bu farklilik istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

Tuzsuz ogiitilmiis topraklarin bireysel yansima grafiklerinde; FDK, MK, PS,
TS ve ZP materyallerinin yansima degerleri birbirine yakin ve bu materyallerin
ortalama yansima orani 0.28 tuzlu topraklara gore kontrol yansima degerinin altina

dismiistiir. Kontrol oran1 ise ayni sekilde 0.31 olarak kalmistir.

Tuzlu 6giitiilmiis topraklarda bes farkli materyalin tiimii i¢in elde ettigimiz doz
yansima grafiklerinde ki sonuglarda doz miktar1 arttikga materyallerin ortalama
yansima degerleri de birbirlerinden uzaklasmigtir. Bu materyallerin ortalama yansima
orant 0.42 olarak belirlenmistir. Ayrica yansima orani en az olan ve yine tuzlu

ogiitiilmiis topraklarda oldugu gibi kontrol orani en diisiik ve 0.31 oranindadir.
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Tuzsuz dgiitiilmiis topraklarda bes fakli materyalin tiimii i¢in elde ettigimiz doz
yansima grafiklerinde tuzlu topraklar ile ayni sekilde doz miktar1 arttikca
materyallerin ortalama yansima degerleri de birbirlerinden uzaklagmistir. Bu
materyallerin ortalama yansima degerleri tuzlu topraklara oranla 0.28 olarak diisiik

deger almistir. Kontrol orani ise ayn1 sekilde 0.31 olarak kalmistir.

Tuzlu elenmis ve tuzsuz elenmis topraklarin bireysel yansima grafiklerinde
tuzlu elenmis topraklarin ortalama yansima orami 0.30 degerinde goriilmektedir.
Dozlarin ve materyallerin farklilifindan kaynaklanan bazi etkilerden otlirii bazi
grafiklerde yansimalar kontrolden yiiksek fakat genel olarak kontrolle yansimalar
arasinda belirgin bir fark goriilmemistir. Tuzsuz elenmis topraklarin yansima oranlari

0.22 degerinde ve kontrol degerinden bile diisiik olarak goriilmiistiir.

Tuzlu elenmis ve tuzsuz elenmis topraklarin materyallerinin tiimii i¢in olan
yansima grafiklerinde ise tuzlu elenmiste ortalama doz yansima degerleri 0.30,
kontrol ise 0.31 olarak goriilmiistiir. Tuzsuz elenmis topraklarda ise ortalama

yansima degerleri 0.22 gibi ¢ok diisiik bir deger almistir.

Genel olarak elde ettigimiz sonug; tuzlu topraklar tuzsuz topraklara gére hem
yiikksek yansima degeri almistir hem de tiim grafiklerde aym1 deger alan kontrol
yansimalarina gore ¢ok yiiksek yansimalar elde etmemizi saglamistir. Ayrica tuzlu
ogiitiilmiis topraklar, tuzlu elenmis topraklara gore 6giitiillme isleminden kaynakli
biiyiik farklilik gostermistir. Bu da o6giitiilme isleminin yansimaya olan etkisinin
belirgin yonde oldugunu gostermektedir. Bu etkinin sebebi biiyiik olasilikla
ogiitiilme sonrasinda toprak zerrelerinin kiigiilmesine bagli olarak okuma yapilan
ornekte meydana gelmis olan mikro porozite ve yiiksek yiizey alani nedeniyle 1s1nin
absorpsiyonun azalmasi olarak yorumlanmistir. Elde edilen tahmin sonuglari
dogrultusunda ise tuzlu ogiitiilmiis topraklarda en yiiksek oranda etkisi goriilen
faktoriin organik madde oldugu anlasilmaktadir. Yaklasik %84 (R?: 0.84) oraninda
organik madde ile en yiiksek degeri aldigi belirlenmistir. 1100-2400 nm dalga
boylarindaki yansima sonuglari incelendiginde toprak yapisinin (6giitiilmiig-elenmis)

'p' degeri 0.01'den kiiciik (p<0.01) oldugundan dolay: istatistiksel olarak Gnemli
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bulunmus ve yapilan islemler sonucunda NIRS teknigi kullanilarak uygulanmis olan
biyokémurin toprak ozelliklerine olan etkisinin belirlenebilecegi baz1 6zellikler igin

daha anlamli olarak olumlu gézlenmistir.

Bu sonuglara gore NIRS tekniginin olumlu yonde etkisi ve kullanilabilirligi
tuzlu topraklarda tuzsuz topraklara oranla daha fazla ortaya ¢ikmistir ve bu olumlu
sonuglar yapmis oldugumuz arastirmanin ileriki donemler de yapilacak olan baska

arastirmalara katki saglamasi a¢isindan 6nemli olabilecegini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Biyokomiir materyalinin kullanilacag1 veya elde edilecegi calismalarda toprak
orneklerinin ogiitiilerek kullanilmas1 NIRS tekniginin daha etkin ve belirgin sonuglar
vermesinde 6nemli bulunmustur. Bu sebeple ileriki donemlerde bu gibi calismalar
yapilacak olursa materyallerin Ogiitiilerek isleme tabi tutulmasi daha gilivenilir
sonuclar vermesi agisindan fayda saglayacaktir. Calismada belirlenen toprak
ozelliklerinden sadece organik maddenin ve ozellikle tuzlu 6giitiilmiis topraklarda
NIRS teknigi kullanilarak yaklasik %84 (R?: 0.84) oraninda tahmin elde edilebilmesi
bu teknigin 6zellikle tuzlu topraklardaki organik maddenin hizli ve maliyetsiz bir
sekilde tahmin edilmesine olanak vermesi a¢isindan Onemlidir. Bu agidan NIRS
teknigi organik maddenin tahmin edilmesinde kullanilabilir bir teknik olarak

degerlendirilebilir.
Bu olumlu sonuglar yapmis oldugumuz arastirmanin, ileriki donemlerde

yapilacak olan baska arastirmalara katki saglamasi agisindan 6nemli bir baslangic

olusturacagi degerlendirilmistir.
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