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Toprak organik maddesi, topragmn fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekaniksel ozelliklerini
dogrudan etkileyerek bitki gelisimi lizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Topraklarin diisiik olan organik
madde igeriklerinin artirilmasi ile bir taraftan topraklarin bozuk olan 6zellikleri iyilestirirken diger taraftan
da topraklarin bozulmaya kasi direngleri artirilmaktadir. Ayni zamanda topraklarin karbon depolamasi
saglanarak ekosistemin siirdiiriilebilirligine katki saglanmaktadir. Bu ¢alismada, iilkemizde birgok bolgede
yetistiriciligi yapilan misir bitkisinin farkl biyokiitleleri kullanilmigtir. Misir yetistiriciliginde hasat sonrasi
geride kalan hasat artiklarinin topraga geri kazandirilarak toprak organik madde miktar: desteklenmektedir.
Yiiksek biyokiitle iiretim potansiyeline sahip olan musir bitkisinin yesil aksaminin toprak diizenleyici
ve/veya iyilestirici olarak ilk defa kullanilmigtir. Bu amagla misir biyokiitlesinin ii¢ farkli formu (kompost,
misir anizi ve misir yesil aksamu (silaji)) toprak diizenleyici maddeler olarak kullamilmigtir. Caligmada,
silajlik misir ve arpa yetistiriciliginin yapildigi iki farkli donemi kapsamaktadir. Calismada, 0-20 cm toprak
derinligine, ii¢ farkli formda musir biyokiitlelerinin 1, 2 ve 4 ton da* dozlarmin, dort paralelli olarak tesadiif
bloklar1 deneme tertibinde uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu siiregte, topraklarin pH, EC, likit limit,
plastik limit, plastiklik indeksi, tarla trafigi olan (sikismis alanlardan) ve olmayan (sikismamis alanlarda)
alanlarda ayr1 ayr1 su tutma egrileri, tarla kapasitesi(TK), solma noktasi(SN), faydali su kapasitesi (FSK),
gozeneklilik (P), hava dolu gozenekler (HDG), hacim agirligi (Pb), penetrasyon direnci (PD), sinirlayici su
araligi (SSA), doygun kosullardaki hidrolik iletkenlik (Ks), bitki kok yas ve kuru biyokiitlesi parametreleri
detayli olarak incelenmistir. Elde edilen veriler 1g18inda yapilan analizlerde hem uygulanan misir artigi
cesidi hem de doz seviyeleri acisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle 4 ton
da™! dozunda yapilan uygulamalar, toprak &zelliklerini gelistirme bakimindan daha etkili olurken, bu dozda
uygulanan kompost materyali, diger uygulama tiirlerine kiyasla daha belirgin iyilestirici etkiler
gdstermistir. {1k y1l musir iiretiminde 4 ton da* kompost uygulamasinda bitki yas kok agirhiginda kontrole
gore %129.2, 4 ton da amz uygulamasinda kontrole gore kuru agirhikta %100.8 artislar, arpa iiretim
déneminde anizin ve kompostun 4 ton da*uygulamalrinda kontrole gére sirasiyla; kuru agirliginda %21.3
ve %45.8 artiglar 6l¢iilmiistiir. Likit limit degerinde kontrole kiyasla en fazla artis ilk yil %10.96 ile aniz 4
ton da?, ikinci y1l %6.2 ile yesil aksam 4 ton da? uygulamalarinda belirlenmistir. Pb degeri ilk yil
olciimlerinde siras1 ile sikismis ve sikismamis alanda kontrole gore %6.95 yesil aksam 4 ton da*
uygulamasinda, %13.72 kompost 4 ton da? uygulamasinda, ikinci y1l %14.03 kompost 4 ton da’
uygulamasinda, %12.84 aniz 4 ton da™ uygulamasinda azalmistir. Ks degeri kontrole kiyasla en ¢ok ilk yil
%66.03 kompost 4 ton da! uygulamasi, ikinci y1l %63 amz 4 ton da uygulamas: ile artis gostermistir.
Sirast ile kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalari, topragin su tutma kapasitesini artirmus, su iletkenligini
iyilestirmis ve sikisma direncini azaltarak SSA degerlerini artirmustir. Boylece, tarimsal verimliligin
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artirilmasinin yamt sira, toprak sagliginin siirdiiriilebilirligi agisindan da olumlu sonuglar ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aniz, kompost, organik madde, penetrasyon direnci, sinirlandirilmis su
aralig1, misir yesil aksami
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Soil organic matter plays a decisive role in plant growth by directly affecting the soil's physical,
chemical, biological, and mechanical properties. Increasing soil organic matter content, which is low,
improves soil deterioration while also increasing its resistance to degradation. It also contributes to
ecosystem sustainability by ensuring soil carbon storage. This study used different biomasses from maize,
a plant grown in many regions of our country. In maize cultivation, post-harvest residue is recycled back
into the soil to support soil organic matter levels. Another significant aspect of the study is the use, for the
first time, of the green parts of maize, which has high biomass production potential, as a soil conditioner
and/or amendment. For this purpose, three different forms of maize biomass (compost, maize straw, and
maize green parts (silage)) were used as organic soil amendments. The study covers two different periods
of silage maize and barley cultivation. In the study, three different forms of maize biomass were applied at
1, 2, and 4 of the maize da* at 0-20 c¢m soil depth in a randomized block design with four parallel plots.
During this process, soil pH, EC, liquid limit, plastic limit, plasticity index, water retention curves, field
capacity (TK), wilting point (SN), available water capacity (FSK), porosity (P), air-filled pores (HDG),
bulk density (Pb), penetration resistance (PD), least limiting water range (LLWR), hydraulic conductivity
(K) under saturated conditions, and plant root fresh and dry biomass were examined in detail. Analyzes
based on the obtained data revealed statistically significant differences in both the type of maize waste
applied and the dose levels. Applications at a dose of 4 t da™! were particularly effective in improving soil
properties, and compost material applied at this dose demonstrated more significant remedial effects
compared to other application types. In the first year of maize production, plant fresh root weight increased
by 129.2% compared to the control with the 4 t da™' compost application, and dry weight increased by
100.8% compared to the control with the 4 t da™* straw application. During the barley production period,
dry weight increases of 21.3% and 45.8% were measured in the straw and compost applications,
respectively, compared to the control. The highest increases in liquid limit values compared to the control
were observed in the straw application at 4 t da™* (10.96%) in the first year, and in the green parts application
at 4 tda (6.2%) in the second year. Pb values decreased by 6.95% in the first year with the 4 t da™* green
parts application, 13.72% in the 4 t da* compost application, and 12.84% in the 4 t da™* straw application
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in the second year, respectively, in the compacted and uncompacted areas compared to the control. Ks
values increased the most compared to the control with 66.03% in the first year with the 4 t da™* compost
application, and 63% in the 4 t da* straw application in the second year. Compost, straw, and green parts
applications, respectively, increased soil water holding capacity, improved water conductivity, and reduced
compaction resistance, thus increasing LLWR values. Thus, in addition to increasing agricultural
productivity, positive results were also demonstrated in terms of the sustainability of soil health.

Keywords: Compost, maize green parts, least limiting water range, maize green parts, organic
matter, penetration resistance, straw
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ONSOZ

Doktora tez konusunun belirlenmesinde ve ¢alismanin yiiriitiiliip sonuglanmasi
esnasinda, caligmalarima yon veren, bilgi ve yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii
destegi saglayan danisman sayin Prof. Dr. Cevdet SEKER’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica lisans, yiiksek lisans ve doktora 6grenimim boyunca farkli bakis agilari
ve bilimsel katkilariyla beni aydinlatan ¢alismamin arazi asamasinda ve laboratuvarda
bilgi ve deneyimi ile yardim ve destegini esirgemeyen, Onerileri ile ¢galismama yon veren
Dr. Ogr. Uyesi Vildan ERCI, Dog. Dr. Ilknur GUMUS hocalarima ve degerli jiiri iiyeleri
Prof. Dr. Hasan Hiiseyin OZAYTEKIN, Dog. Dr. Sevim Seda YAMAC, Dog. Dr. Hamza
NEGIS ve Dr. Ogr. Uyesi Emel ATMACA hocalarima sonsuz tesekkiir ederim.

Ayrica tezimin yogun caligma gerektigi donemlerden biri olan agik arazi ve
laboratuvar ¢alismalarima yardimer olan dostlarim Zir. Yiik. Miih. Betil GUL
KUCUKDONMEZER, Ars. Gor. Raziye KOCKESEN, Dr. Noel MANIRAKIZA ve Zir.
Miih. Mehmet KAYMAKCI ve ismini sayamadigim diger tiim ekip arkadaslarima igten
tesekkiirlerimi sunarim. Bu zorlu siiregte yardim ve desteklerini esirgemeyen, kiymetli
hocalarim Dog. Dr. Murat CINARLI ve Ogr. Gor. Biisra AYDIN’a sonsuz tesekkiir
ederim. Son olarak, tiim hayatim boyunca yanimda olan ve calismalarimin her
asamasinda imzalar1 olan ve benden maddi manevi her tiirlii desteklerini hi¢gbir zaman
esirgemeyen ve beni attiZim her adimda asla yalniz birakmayan annem, babam,
kardeslerim ve yegenim Ikra’ya sonsuz tesekkiir ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan iilkemizin oncelikli alanlarinda doktorali insan
kaynagma olan ihtiyacin1 karsilamak iizere baslatmis oldugu YOK 100/2000 doktora
projesinin siirdiiriilebilir tarim tematik alaninda yer almaktan duydugum mutlulugu dile

getirmek isterim. Ayrica bu proje kapsaminda burs destegi veren YOK e tesekkiir ederim.

Ayse CETIN
KONYA-2025

viii



ICINDEKILER

OZET ... Y%
ABSTRACT .ttt bbbttt Vi
ONSOZ ...ttt viii
ICINDEKILER .........cooooiviiieeeeeeeeeeeeeeee ettt iX
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cc.cooovoiiiiiiiisecsse e Xi
LR 21 1P 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 4
2.1. Siirdiiriilebilir Tarimsal Uygulamalar............ccccooiiiiiiiiiiieccec e 4
2.2. Tarim Topraklarmin Fiziksel Ozelliklerine Organik Maddenin EtKisi ................. 5
2.3. Tarimsal Artiklarin Toprak Sagligi Acisindan Degerlendirilmesi ...................... 10
2.3.1. Tarimsal artiklarin kiiresel potansiyeli .........cccccovevieiiiiiiicicc e 10
2.3.2. Ulkemizdeki tarimsal artiklarin potansiyeli............ccooveeeverceerieererecnerenennnn. 11
2.3.3. Tarimsal artiklarin degerlendirildigi alanlar.............cccoeviiiiiiniiicnce 11
2.4. Tarimsal Artiklarin Toprak Diizenleyici Olarak Kullanimi ..........cccoovviiiiiennns 12
2.5. Tarimsal Atiklarm Topraklarin Fiziksel Ozelliklering EtKiSi........c.cocovovcvevnnnnen. 14
2.5.1. Tarimsal atiklarin toprak sikismasina etkisi .........ccoceivviiviriiniiiiiiecieneen 15
2.5.2. Tarimsal atiklarin sinirlandirilmis su araligina etkisi .......cocoveveiiiieiinnnee 18
3. MATERYAL VE YONTEM..........coceosiiuiieiiieieeeeeeeeeeses s sesassee s, 22
3.1. Calismada Kullanilmis Organik Materyaller............cccoooiviieiiiiiciicieeece 22
3.2. Kompostlama ProSediirti...........coerviiiieiniiiieiiesec e 22
3.3. Calisma Alani Ve YONTEIM ......uiiiuuiiiiieeiiieeiiieesiiee e e s siree e s sineesineesseeessseee e 24
3.4. Laboratuvar Calismalarinda Yapilmis Analiz ve Yontemleri ..........cccccevvvienen. 27
3.4.1. Fiziksel @nalizIer ... 27
3.4.2. Kimyasal @nalizIer ..ot 31
3.4.3. Bitkilerde yapilan analizIer............ccccovviiiiiiiiiiii 32
3.4.4. Misir ve Arpa iiretiminde tarla trafigi olusturulmast ..........ccocoeeviiiiniennnnnn. 32
3.5. Istatistiksel ANANZIET ...........cceviviiiieeeeieieeeeecee et s 34
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........ocoiiiiiiiiie e 35
4.1. Uygulanan Materyallerin Arazinin pH Degerine Etkisi ..........ccccoovniiiiiiiiiennnns 35
4.2. Uygulanan Materyallerin Arazinin EC Degerine Etkisi..........ccccoocviiiiiiiiicnnns 36
4.3. Uygulamalarin Misir ve Arpa Bitkisinin Kok Yas Agirligi ve Kok Kuru
AGirliklarna ETKIEI .......c.ooiiiiiie s 39
4.3.1. MiSir KOK DIYOKTLIEST ....uvveeiiiiieiiiie s 39
4.3.2. Arpa KOK biyOKUTLIEST....ueeviiiiiiiiiiiiciciecicc s 40
4.4. Uygulamalarin Atterberg Kivam Limitlerine EtKisi..........c.cccoovviiiiiiciiiiiiennns 42
4.4.1. Uygulamalarin likit limit degerine etkileri ...........cccooviiiiiiiiiiniiicice 43



4.4.2. Uygulamalarin plastik limit degerine etkileri ........cccocvvvriieniieniiiie e, 44
4.4.3. Uygulamalarin plastiklik indeksi degerine etkisi..........cccccvvveiiiiiiiiinennene. 46
4.5. Uygulamalari Misir ve Arpa Yetistiriciliginde Hacim Agirligina (Pb) Etkisi... 48
4.5.1. Musir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamig alanlarda Pb etkisi . 48
4.5.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda Pb etkisi.. 50
4.6. Uygulamalarin Misir ve Arpa Yetistiriciliginde Dozlara Gore Gozeneklilige (P)
EKIST .ttt bbbt 53
4.6.1. Musir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda P etkisi ... 53
4.6.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda P etkisi.... 55

4.7. Uygulamalarin Hava Dolu Gozeneklilige (HDG) Etkisi.......cccoeiiiiiiiiiiiiiieninnns 57
4.7.1. Masir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda HDG etkisi
................................................................................................................................ 57
4.7.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda HDG etkisi
................................................................................................................................ 59
4.8. Uygulamalari Smirlandirilmig Su Araligina (SSA) EtKisi.....c.cccovvvviiiivieiiinnns 61
4.8.1. Musir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamig alanlarda SSA
degerlendirilmeSs ......cceiiiieiii i e 61
4.8.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamig alanlarda SSA
degerlendirilmeSs .......c.eeiiieiiiiiie e 64
4.9. Uygulamalarin Rutubet Karakteristik Egrisine (RKE) Etkisi...........ccccoeviiiieninene 68
4.10. Uygulamalarin Penetrasyon Direncine (PD) Etkisi.......c.cccooiviiiiiiiiiiiinnnn, 75
4.11. Uygulamalarm Hidrolik Iletkenlik Degerine (K) EtKiSi..........cccococovrererrerrinnnn. 89
5. SONUCLAR VE ONERILER .........cociiiiiiieeeeeeeee e 91
[N N AN I N PR 94
ERLER ot ne s 102
OZGECMIS ..ottt 115



SIMGELER VE KISALTMALAR
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FSK: Faydali Su Kapasitesi
EC: Elektriki Iletkenlik

OM: Organik Madde

HDG: Hava Dolu Gozenekler
PD: Penetrasyon Direnci
SSA: Sinirlayict Su Araligi
TH: Toplam Hacim



1. GIRIS

Tiirkiye, sahip oldugu genis ekolojik ¢esitlilik ve verimli tarim arazileriyle
tarimsal iiretim agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak son yillarda artan iklim
degisikligi etkileri, topraklarin verimliligini tehdit etmekte, gida giivenligini riske
sokmakta ve insan beslenmesi tizerinde ciddi baskilar olusturmaktadir.

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak degisen yagis rejimleri, kuraklik, asir1 degisken
hava olaylar1 ve toprak erozyonu gibi etkenler, Tiirkiye’de basta i¢c Anadolu Bolgesi
olmak iizere diger bolgelerde tarimsal {iretimi ve organik madde dengesini bozarak
tarimsal {iretim dinamiklerini olumsuz etkilemektedir. Bu durum, bir¢cok temel besin
Uiriinlinlin tiretim miktarinda dalgalanmalara neden olmakta, yerel ve ulusal diizeyde
beslenme giivenligini zayiflatmaktadir (Selguk ve Giiliimser, 2023).

Topragin iiretkenligini artirmak, yetistirilen iiriinlerden maksimum verim elde
etmek icin yetistirme ortaminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin uygun
kosullarda olmas1 gerekmektedir. Bu 06zelliklerin 1iyilestirilmesinde basvurulan
yontemlerin basinda toprak organik madde varliginin artirilmasi gelmektedir (Shirani ve
ark., 2002).

Ulkemiz topraklarmin 6nemli bir kismi organik madde agisindan fakirdir.
Ozellikle Orta Anadolu bolge topraklarmin %90 nmin organik madde igerikleri %2’nin
ve yer yer %1 in altina diistiigli yapilan ¢aligmalarda belirlenmistir (Gezgin ve Er, 2001).
Toprak organik maddesinin artirilmast hem siirdiiriilebilir tarim hem de iklim
degisikligiyle miicadele agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, bitki artiklarinin
geri kazandirilmasi ve organik giibreleme yontemlerinin yayginlastiriimasi siirdiirtilebilir
tartm igin kilit stratejilerden biridir. Ozellikle iilkemizde tarrm1 yaygin bir sekilde yapilan
ve yiiksek biyokiitle liretim potansiyeline sahip olan misir (Zea mays L.) bitkisinin, tarim1
sonrast geride kalan biyokiitlesinin toprak saglhigini iyilestirici bir unsur olarak
kullanilmas: arastirilmistir. Misir, 6zellikle yesil aksami bakimindan zengin bir bitki
olmas1 nedeniyle, hasat sonrasi geride kalan aniz, yaprak, sap ve diger artiklar toprak i¢in
onemli bir organik madde kaynagi teskil etmektedir. Ancak bu artiklar cogu zaman tarlada
yakilarak uzaklagtirllmaktadir. Yakilan artiklarin hasat sonu imhasi yerine degerli bir
organik madde kaynag olarak topraga geri kazandirilmasi gerekmektedir.

Topraga kazandirilan hasat sonu artiklari, toprak sagliginin iyilestirilmesine

onemli katkilar saglayacaktir. Misir atiklari, toprak yapisini destekleyerek topragin



gozeneklilik, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktivite gibi 6zelliklerin iyilestirilmesine
katki saglamaktadir (Rodrigues ve ark., 2022; Yu ve ark., 2024).

Misir kalintilarinin erozyon ve sikismaya karsi sagladigi fiziksel koruma, daha iyi
su infiltrasyonunu tesvik ettigi ve ylizey akisini azalttigi i¢in 6zellikle toprak bozulmasina
egilimli bolgelerde faydalidir (Punyalue ve ark., 2018). Buna ek olarak, misir artiklarinin
uzun slire muhafaza edilmesinin sera gazi emisyonlarini azalttif1 ve topraklarda karbon
birikimini artirdigi, boylece iklim degisikligini azaltma c¢abalara katkida bulundugu
gozlemlenmistir (Gao ve ark., 2021).

Toprak sikismasi, toprak gozenekliliginin azalmasina, kok gelisiminin
kisitlanmasina ve su-infiltrasyonunun diismesine neden olan 6nemli bir toprak bozulma
bicimidir. Bu durum, hem suyun hem de hava degisiminin sinirlanmasina yol agarak bitki
gelisimini olumsuz etkiler (Hamza ve Anderson, 2005). Sikigsmis topraklarda, koklerin
derinlere inmesi zorlasir, bu da bitki su alimmi ve besin maddesi kullanimini
sinirlandirmaktadir (Zhu ve ark., 2024). Organik madde topragin fiziksel yapisini
giiclendirerek gozenekliligi artirir, agregat stabilitesini iyilestirir ve sikismaya karsi
direnci artirir (Pagliai ve ark., 2004; Blanco-Canqui ve Lal, 2009).

Toprak sikismasi ve toprak su igerigi ile topragin fiziksel kosullar1 arasindaki
etkilesimi degerlendirmek amaciyla kullanilan 6nemli bir parametre ise sinirlayict su
araligidir (SSA). SSA, toprakta bitki biiylimesini sinirlamayan optimum su igerigi
araligin1 tanimlar ve bu aralik su temini, hava degisimi ve penetrasyon direnci gibi
faktorlerin bitki gelisimini engellemedigi kosullar1 temsil eder (da Silva ve Kay, 1997).
Toprak sikismast SSA’y1 daraltarak bitki gelisimi i¢in uygun su-hava dengesini bozarken,
organik madde uygulamalar1 bu aralig1 genisleterek bitki kokleri i¢in daha elverigli bir
ortam yaratir (Negis ve ark., 2020).

Bu tez ¢aligmasi, misir atiklarimin farkli formlarmin topraga uygulanmasinin,
fiziksel toprak oOzellikleri tizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Bu baglamda
yapilan c¢alismada ti¢ farkli musir biyokiitlesi kullanilarak topraga organik karbon
kazandirilmas: ile birlikte topragin fiziksel ozelliklerinin yaninda bitki gelisiminin
siirlandigr sinirlayict su araligt ve bunu kisitlayan 6zelliklerin arastirilarak ¢oziilmesi
calismaya Ozgiinlik katmistir. Elde edilen bulgular, hem Konya gibi tarimsal iiretim
acisindan stratejik oneme sahip alanlarda hem de genel olarak siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilabilecek bilimsel verilere katki saglayacaktir.

Genel olarak bu calismada, misir bitkisinin hasat sonrasinda kalan artiklarinin

topraga geri kazandirilmasi yoluyla toprak organik madde iceriginin desteklenmesi
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hedeflenmis, ayrica misirin farkli biyokiitle formlarinin (kompost, misir anizi ve misirin
yesil aksami/silaji) toprak yapisina etkileri detayli bir sekilde degerlendirilmistir.
Ozellikle misirin yesil aksaminin dogrudan toprak diizenleyici veya iyilestirici materyal
olarak kullanilmasz, literatiir de daha 6nce pek ele alinmamis olup, bu yoniiyle ¢alismanin
bilimsel katki potansiyeli olduk¢a yliksektir. Misir atiklarmin toprak o6zellikleri
tizerindeki ¢ok yonlii etkilerinin anlasilmasi, siirdiiriilebilirligi ve topragin korunmasini
tesvik eden etkili tarimsal uygulamalarin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Bu baglamda
yapilan bu tez c¢alismasi, farkli misir atigi formlarinin, siirlandirilmis su igerigi,
gozeneklilik, su tutma kapasitesi ve genel toprak yapisi dahil olmak iizere topragin bazi
fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmay1 amaglamaktadir.

Sonu¢ olarak, tarimsal {retim siirecinde olusan misir biyokiitlesinin
degerlendirilmesi, atik yonetimi, toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinin insast acgisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alisma, iilkemizde
yaygin sekilde tarimi yapilan misir bitkisinin hasat sonrasi artiklarinin, verimli ve ¢evre
dostu bir sekilde yeniden degerlendirilerek topraga kazandirilabilecegini gostermesi

acgisindan 6nemli bir katki sunmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siirdiiriilebilir Tarimsal Uygulamalar

Tarimsal uygulamalar ve c¢evresel faktorler arasindaki etkilesim karmasiktir.
Tarimsal arazi sistemi hem dogal siire¢lerden hem de sosyo-ekonomik gelismelerden
etkilenmektedir ve bu da farkli bolgelerde farkli yogunluklarda arazi kullanimina yol
acabilmektedir (Yu ve ark., 2020). Bu nedenle, artan gida talebini karsilama ve
gelecekteki iklim degisikligini hafifletme gibi ikili faydalara ulasmak i¢in bir 6n kosul
olan ekili alanlarin organik madde (OM) miktarinin arttirilmasi mevcut yontemlerimizin
disinda gelistirmemiz gereken acil durumlardan biridir (Paustian ve ark., 1997; Lal,
2004).

Topraktaki OM’nin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, gida gilivenligini
saglamayi, iklim degisikligini en az olumsuz gevresel etkiyle azaltmayi ve uyum
saglamay1 amaglayan iklim dostu tarima ulagmak icin birincil ara¢ olabilir (Bai ve ark.,
2019; Branca ve ark., 2021).

Tarimsal iiretim, toprak saglig1 ve kiiresel gida giivenligi agisindan toprak igleme
yontemleri kritik 6neme sahiptir. Geleneksel pullukla isleme, bitki gelisimi i¢in uygun
ortam olustursa da agir makinelerin tekrar eden kullanimi toprak sikismasina yol agar. Bu
stkigma kok gelisimini engeller, toprak havalanmasini ve su tutma kapasitesini diisiiriir,
ayrica toprak organik karbon kaybina neden olarak verimi azaltir. Modern tarimda, toprak
isleme yogunlugunu azaltmak, toprak yapisini korumak, organik karbonu muhafaza
etmek ve maliyetleri diisiirmek i¢in 6nemlidir. Azaltilmis isleme yOntemleri, toprak
gozenekliligini, sicaklik ve nem dengesini iyilestirirken, toprak organizmalarina zarar
vermeyi azaltir ve karbon tutulumunu artirarak iklim degisikligiyle miicadeleye katki
saglar (Orzech ve ark., 2025).

Sonug olarak, diinya genelinde tarim arazilerinin durumu kentlesme, iklim
degisikligi ve ekonomik baskilar nedeniyle 6nemli bir tehdit altindadir. Daha 1yi yonetim
ve teknolojik yenilikler yoluyla tarimsal verimliligin artirilmasi i¢in firsatlar olsa da hem
tarimsal verimliligi hem de ¢evresel biitiinliigli koruyan siirdiiriilebilir uygulamalara
duyulan ihtiyag kritik 6nem tasimaktadir. Tarim arazilerinin gelecegi, bu zorluklarin
politika, inovasyon ve toplum katilim1 yoluyla ne kadar etkili bir sekilde ele alinacagina

bagli olacaktir.



2.2. Tarim Topraklarimn Fiziksel Ozelliklerine Organik Maddenin Etkisi

Temel olarak ayrigmis bitki ve hayvan artiklarindan olusan OM, toprak yapisinin
korunmasinda, besin kullanilabilirliginin artirilmasinda ve su tutma kapasitesinin
iyilestirilmesinde hayati bir rol oynamaktadir (Fageria, 2012; Imran, 2018). Ancak
tarimsal uygulamalar, 6zellikle de yogun tarim yapilan alanlarda, diinya genelinde toprak
OM seviyelerinde onemli bir diisise yol agmistir. Bu diisiis, toprak verimliliginin
azalmasina, erozyonun artmasina ve tarimsal verimin diigmesine neden olmaktadir (Bhatt
ve ark., 2019). Siirdiiriilebilir olmayan tarimsal uygulamalar nedeniyle OM'daki diistis,
toprak sagligi ve gida giivenligi i¢in 0nemli riskler olusturmaktadir. Bununla birlikte,
korumal1 toprak isleme, organik katkilar ve agroekolojik uygulamalarin hayata
gecirilmesi, OM seviyelerini artirmak ve siirdiiriilebilir tarim sistemlerini tesvik etmek
icin uygulanabilir ¢oziimler sunmaktadir. Tarim topraklarinda azalan OM durumu igin
cesitli ¢oziimler 6nerilmistir. Etkili yaklagimlardan biri, toprak bozulmasini en aza indiren
ve Cm’nin tutulmasini tesvik eden korumali toprak isleme uygulamalarinin
benimsenmesidir (Shokati, 2014). Arastirmalar, toprak islemesiz sistemlerin toprak
organik karbon seviyelerini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini ve genel toprak verimliligini
tyilestirebilecegini gostermistir (Shokati, 2014).

Arastirmalar, OM kaybinin toprak yapisin1 bozan ve organik karbonun
oksidasyonuna yol agan geleneksel toprak isleme uygulamalariyla daha da arttigini
gostermektedir (Shokati, 2014). Yogun tarim yapilmasi ile organik kalintilarin
uzaklastirilmas1 ve toprak yapisinin bozulmasi nedeniyle toprak organik karbonunda
%30-50 oraninda kayba neden olabilecegi yapilan bir ¢aligmada belirtilmektedir
(Alemnikoviene ve ark., 2017). Ayrica, diisiik OM igerigine sahip topraklar sikismaya ve
erozyona kars1 daha hassas olmalar1 nedeniyle verimliliklerinde diislis meydana gelebilir
(Fageria, 2012; Imran, 2018).

Tarimsal artiklarin  kompostlanmast  topragt temel besin maddeleriyle
zenginlestirerek verimliligi artirir ve saglikli bitki biiylimesini tesvik eder. Kompost
uygulamasi, bitkisel liretim i¢in kritik olan azot, fosfor ve potasyum gibi makro besin
maddelerinin kullanilabilirligini artirabilir (Pane ve ark., 2016). Kompost ilavesi, agregat
stabilitesini ve gézenekliligi artirarak toprak yapisini iyilestirir. Bu durum, kék gelisimi
ve genel bitki sagligi i¢in gerekli olan daha iyi su tutma ve havalandirmaya yol agmaktadir
(Jagadabhi ve ark., 2019). Tarimsal artiklarin kompostlastirilmasi, bu malzemelerin

yakilmas1 veya ¢ope atilmasiyla iliskili ¢evresel etkileri azaltir. Sera gazi emisyonlarinin
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azaltilmasina yardimci olur ve besin maddelerini tarim sistemine geri doniistlirerek
dongiisel bir ekonomiyi tesvik eder (Martinez-Mendoza ve ark., 2024). Tarimsal artiklarin
kompost olarak kullanilmasi, sentetik gilibre ihtiyacimi azaltarak giftgiler i¢in maliyet
tasarrufu saglayabilir.

Dalzell (1987) kompostlamanin,

a) uzun vadeli yapisal stabiliteyi,

b) topragin nem tutma 6zelligini ve

c) bitki besin maddelerinin tedarikini artirarak toprak verimliligi seviyesini
yiikselterek tarimsal iiretimi artirmak i¢in en 6nemli ve ddiillendirici yontem oldugunu
bildirmistir. Tarimsal artiklarin kompostlanmasi kiiresel 1sinma potansiyelinin azalmasina
ve meveut organik olmayan triinlerin kullaniminin azaltilmasina yol agabilecegi calisma
da ayrica bildirilmistir. Bu durum, tarimsal kimyasallarin ve giibrelerin iiretiminin
azaltilmasina dolayisiyla sera gazi emisyonlarinin da paralel olarak giderek azalacagini
gostermektedir.

Kompostun kiregtasi madenciligi sonrasi toprak tizerindeki etkilerinin arastirildigi
bir ¢aligmada; 10 t ha' kompost uygulamasmin toprak gdzeneklilifinde ve besin
kullanilabilirliginde o6nemli Olglide 1iyilestirmelere neden oldugu bildirilmistir.
Dolayisiyla, ¢alisma kompostun bozulmus topraklarda restorasyon galismalarindaki
Onemini gostermistir (Ghaida ve ark., 2020).

Cesitli organik materyallerin (kompost, biyokomiir, hayvan giibresi gibi) toprak
yapisi, sikisma derecesi ve toprakta sinirlayici su araligi iizerindeki etkilerinin
degerlendirildigi bir calismada; Sonuclar, organik materyallerin toprakta gozenek
yapisini iyilestirerek sikismay1 azalttigini ve toprak neminin bitki tarafindan kullanilabilir
araligin1 genislettigini gostermistir. Organik madde ilavesi, toprak hacim agirligim
diistirerek su ve hava gegirgenligini artirmakta, boylece kok gelisimi i¢in daha elverisli
ortam saglamaktadir. Ayrica, organik materyallerin toprak su tutma kapasitesini
artirmasi, bitkilerin su stresine karsi dayanikliligini artirmakta ve verim kayiplarini
azaltmaktadir. Caligma, siirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in organik materyallerin toprak
stkigmasini Oonlemede ve su yonetimini optimize etmede etkili bir yontem oldugunu
vurgulamaktadir (Negis ve ark., 2020).

Stirdiirtilebilir arazi yonetiminde alternatif olarak iiriin rotasyonu ile ekim ndbeti
ve Ortii bitkilerinin kullanim1 da yer almaktadir; bunlar sadece OM girdilerini artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda biyogesitliligi ve ekosistem direncini de gelistirir (Whitmore ve

ark., 2015; Belle ve ark., 2022). Tarim arazisinin OM depolama orani esas olarak tarimsal
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artiklar bicimindeki C girdileri ile mikrobiyal solunumdan gelen ¢iktilar arasindaki denge
tarafindan belirlenmektedir (Paustian ve ark., 1997; Davidson ve Janssens, 2006). C
girdileri ve ¢iktilarindaki bu denge, degisen iklim, arazi kullanim1 ve c¢esitli tarimsal
yonetim uygulamalari tarafindan etkilenmektedir (Davidson ve Janssens, 2006; Regnier
ve ark., 2022). Sicaklik, yagis, sicak hava dalgasi gibi durumlar tarim arazisi verimliligini
azaltir ve mikrobiyal aktiviteyi uyarir, bu da toprak organik karbon kaybina neden olabilir
(Lobell ve Asseng, 2017; Tian ve ark., 2018).

Ortii bitkileri, kompost ve yesil giibre gibi OM’yi artiran uygulamalarin toprak
sagligini iyilestirdigi ve toprak OM seviyelerini artirdigint gostermistir (Chaudhry ve
ark., 2012). Ayrica, biyokomiiriin toprak iyilestirici olarak kullanimi, karbonu tutma ve
toprak Ozelliklerini iyilestirme potansiyeli nedeniyle de bu anlamda olduk¢a dikkat
cekicidir (Belle ve ark., 2022).

Tuzlulugun dinamik dogasini anlayabilmek ve tuzlu topraklarin verimliligini
yeniden insa edebilmek amaciyla tuzlu toprakta bes uygulama (1.Onerilen NPK giibresi,
2. Kimyasal giibre, 3. Pirin¢ saman1 kompostu, 4.al¢itasi ile zenginlestirilmis kompost ve
5.belediye kati atik kompostu) ve bir kontrol (higbir katki maddesi ve kimyasal giibre
olmayan) olacak sekilde uygulama yapilmis olup deneme 3 ardisik yil boyunca takip
edilmistir. Sonug olarak ¢alisma, kompost ve kimyasal giibre uygulamalarinin kontrole
kiyasla toprak organik karbon, toprak agregat kararlilik endeksi, toprak su tutma
kapasitesi, hidrolik iletkenligi ve partikiil boyut dagilimi iizerine 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Dolayis1 ile kompost uygulamalarimin kimyasal giibre
kullaniminin 6niine gegebilecegi ¢calisma ile vurgu yapilmistir. Ayrica ¢alisma da toprak
fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen iyilesmelerin yani sira toprak tuzlulugununda da
onemli diizeyde bir azalma meydana geldigi gézlemlenmistir (Meena ve ark., 2022).

Muz artiklar1 temelli bir iiriin elde edilen bir ¢alismada; bu {iriiniin misirin
bliylimesi, beslenmesi ve toprak Ozellikleri T{zerindeki etkisinin arastirilmasi
amaclanmigstir. Topraklara yapilan uygulamada muz artig1 ve ciftlik giibresi sirasiyla
belirtilen dozlarda 0+100, 50+50, 60+40 ve 70+30 uygulanmistir ve ayrica kontrol
grubuna yer verilmistir. Test iirlinli olarak misir kullanilan ¢alismada deneme ti¢ tekrarli
tesadiifi tam blok tasarimina gore planlanmistir. Muz artiklarinin ¢iftlik giibresi ile birlikte
kompostlanmasi ve topraga uygulanmasi sonucunda, topraklardaki C: N oraninin bireysel
uygulamalara kiyasla daralttigi, besin konsantrasyonunu ve misirin biiylimesini ve
topragin verimliligini arttirdigr c¢alisma ile vurgulanmistir.  Fiziksel goriiniim ve

Ozelliklere dayanarak, dort farkli uygulama kombinasyonu esit olarak degerlendirilmistir.
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Calisma sonucunda, misirin verimini ve beslenmesini iyilestirmek i¢in muz kalintisinin
ciftlik giibresi ile faydali bir sekilde kompostlastirilabilecegi bildirlmistir (Virk ve ark.,
2021).

Yapilan bir bagka calisma da evsel kat1 atik kompostu ve yesil glibre topraklara
uygulanarak deneme tesadiifi tam blok deseni, dokuz uygulama ve ii¢ tekrarlama ile
yiiriitiilmiistir. Deneme sonucunda evsel atik kompostu ve yesil giibre uygulamasi,
OM’yi etkileyerek, C:N oranini ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
artirmistir. Dolayisiyla bu sayede toprak besin maddesi igeriginde, kullanilabilirliginde
ve aliminda artig gézlemlenmistir (Sarker ve ark., 2023).

Castelli ve ark.’1 (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada killi topraga kompost
uygulamasinin toprak fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkinlikleri degerlendirilmistir.
Topraga 15 t ha'! kompost uygulamasinin toprak hidrolik iletkenlik ve toprak yapisinda
onemli gelismelere neden oldugunu gozlemlenmistir. Ayrica toprak verimlili§inde
meydana getirdigi artistan dolay1 topraklara kompost uygulanmasinin roliine vurgu
yapilmistir.

Akpmar (2018) yapmis oldugu ¢alismada organik giibrelerin misir bitkisinin
bliylime performanst ve besin elementi alimi {izerindeki etkilerini incelemistir.
Arastirmada, cesitli organik giibre tiirlerinin (kompost, hayvan giibresi, yesil gilibre vb.)
uygulanmasinin musirin kok ve silirglin gelisimini olumlu yonde etkiledigi, bitkinin
ozellikle azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) alimini artirdigr belirlenmistir. Organik
giibre uygulamalarinin toprak yapisini iyilestirerek su tutma kapasitesini artirdigi ve
toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerini destekledigi vurgulanmistir. Sonuglar,
organik giibrelerin bitki besin elementlerinin dengeli alimini saglayarak misir veriminde
artisa yol actigini gostermistir. Caligma, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda organik
giibre kullaniminin bitki gelisimi ve toprak sagligi agisindan 6nemli bir strateji oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, organik giibrelerin hem c¢evresel hem de ekonomik
acidan avantaj sagladigini desteklemekte ve modern tarimda kimyasal giibrelerin
kullaniminin azaltilmasina katki sunmaktadir

Mishra ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alisma piring artiklarindan elde
edilen yesil aksamin toprak organik ve enzimatik Ozellikleri iizerindeki etkisini
incelemistir. Yesil aksam uygulamasinim 5 t ha! uygulama dozunun kontrol parsellerine
kiyasla 0-15 cm toprak derinliginde organik karbon igeriginde %6,3'liik bir artisa neden

oldugu belirlenmistir. Calisma ayrica siirekli yesil giibre uygulamasmin toprak



mikrobiyal popiilasyonunu ve genel toprak sagligini gelistirecegi yoniinde vurgu
yapmaktadir.

Bugdayda azot kullanim verimliligini artirmak i¢in yesil aksam uygulamasina
odaklanmustir. 4 t ha'! yesil aksam uygulamasinin kontrole kiyasla, toprak organik karbon
seviyesini %14'ten %?24'e ¢ikararak toprak verimliligini ve {iriin bliylime performansini
onemli dlgiide artirdig tespit edilmistir (Muhammad ve ark., 2022).

Yapilan bir arastirmada Atlantik Ormanlar1 bolgesinde topragin fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirilmesinde yesil aksam uygulamasinin rolii tartisilmaktadir. Calisma,
yapilan uygulamalarin doz artigina paralel olarak bitki Ortiisiinde artiga neden oldugunu
gostermektedir. Dolayistyla, yeterli bitki Ortiisiiniin erozyonu azalttigin1 ve toprakta su
tutulmasini artirdigini ¢alisma ile vurgulamaktadir (Moraes de Oliveira Pinto ve ark.,
2023).

Dogu Amazon'daki dogal ormanda gergeklestirilen deneysel bir dizi orman kizak
gecisinin, kil agisindan zengin bir Ferralsol iizerinde toprak sikismasini nasil etkiledigini
incelemistir. Arastirma, sadece 1slak kosullarda 25 cm derinlige kadar belirgin izlerin
olustugunu ve toprak yogunlugunun arttigin1 gdstermektedir. Baslangicta diisiik olan
toprak hacim agirligini, dokuz gegis sonrasinda 1slak toprakta 1.05 g/cm?'e, kuru toprakta
ise 0.92 g/cm?e yiikselmistir. Ayrica, hidrolik iletkenlikteki azalmanin, toprak makro
yapisinin bozulmasiyla iliskili oldugu goriilmiistiir (Schack-Kirchner ve ark., 2007).

Kara ve ark. (2022) ¢alismasinda, kumlu-tinl topraklarda farkli OM uygulamalar:
toprak nemi ve suyun hareketi lizerindeki etkileri incelenmistir. Organik diizenleyiciler,
toprak partikiillerinin suyu daha 1yi tutmasim saglayarak nem igerigini artirmakta ve
hidrolik iletkenligi degistirmektedir. Ornegin, kanalizasyon ¢amurunun aritilmast ile elde
edilen biyokat1 giibre gibi materyaller suyun buharlagmasini azaltip nemin uzun siire
korunmasini saglarken, hidrolik iletkenligi diislirerek su hareketini kisitlayabilir. Ayrica,
OM toprak yapisini iyilestirerek suyun dengeli ve etkin tutulmasina yardime1 olur. Ancak
bazi katkilarin toprak tuzlulugunu artirarak bitkilerin su kullanimini zorlastirabilecegi de
belirtilmistir. Calisma, organik diizenleyicilerin toprak su yonetimi ve bitki su stresi
tizerindeki etkilerini anlamada 6nemli bilgiler sunmakta ve stirdiiriilebilir tarrmda OM su

tutma kapasitesini artirarak verimliligi destekleyebilecegini gdstermektedir.



2.3. Tarimsal Artiklarin Toprak Saghg1 Acisindan Degerlendirilmesi

Tarimsal tiretimden kaynaklanan bitkisel ve hayvansal atiklar hem enerji kaynagi
olarak degerlendirilebilmekte hem de toprak sagliginin korunmasina katki saglayan OM
kaynag1 olarak islev gormektedir. Tiirkiye’de genis tarim alanlart ve ¢esitli iklim
kosullar1, 6zellikle bugday, misir, pamuk gibi baslica iiriinlerden elde edilen tarimsal
atiklarin biyokiitle enerjisi potansiyelini artirmaktadir. Ancak, bu kaynaklarin biiyiik
boliimii heniiz etkin sekilde kullanilmamakta, ¢ogunlukla tarlada yakilmakta veya atik
olarak kalmaktadir.

Tiirkiye'deki tarimsal artiklarin potansiyeli, iilkenin gesitlilik gosteren tarimsal
yapis1 ve gesitli tirlinlerden elde edilen artiklarin hacmi g6z oniine alindiginda oldukga
onemlidir. Uriin artiklar1, islemeden kaynaklanan yan iiriinler ve hayvansal atiklar, enerji

tiretimi, topragin iyilestirilmesi ve ¢esitli endistriler i¢in hammadde olarak kullanilabilir.

2.3.1. Tarimsal artiklarin kiiresel potansiyeli

Belirli {iriinlerin tarimsal artiklara olan katkilar1 dikkat ¢ekicidir. Ornegin, misir,
bugday ve piring artiklar1 toplam tarimsal biyokiitlenin sirasiyla yaklagik %27.2, %21.9
ve %26.7'sini olusturmaktadir (Lozano ve Lozano, 2018). Bu durum, tarimsal bitki
kiitlesinin 6nemli bir kisminin hasattan sonra tarlalarda kaldigini ve biyoenerji iiretimi de
dahil olmak {iizere cesitli uygulamalar icin kullanilabilecegini gostermektedir. Bu
kalintilardan biyoener;ji iiretme potansiyeli 6zellikle umut vericidir ve tahminler, uygun
sekilde kullanilmalar1 halinde kiiresel enerji taleplerinin 6nemli bir kismini
karsilayabileceklerini gostermektedir (Searle ve Malins, 2015). Ayrica, bu kalintilarin
degerlendirilmesi, atmosfere zararli kirleticiler salan yaygin bir uygulama olan agik
yakmay1 Onleyerek sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina da yardimci olabilir
(Yakupoglu ve ark., 2022).

Tarimsal atiklarin bagka kullanim alanmi toprak diizenleyicisi olarak farkli
formlarda topraklara dahil edilebilmesidir. Bu durumun baslica faydalarindan biri toprak
verimliliginin arttirilmasidir. Arastirmalar, tarimsal artiklardan elde edilen kompost ve
biyokomiir gibi organik artik girdilerinin toprak OM’sini 6nemli 6l¢iide artirabildigini
gostermektedir (Gamal ve ark., 2024). Ornegin, biyokémiir uygulamas: sadece topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda besin dongiisii i¢in

cok onemli olan mikrobiyal aktiviteyi de artirir (Pathy ve ark., 2020). Ayrica ¢alismalar,
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organik artiklar1 ayrigtirmak icin  solucanlarm kullanildigi  bir silire¢ olan
vermikompostlamanin toprak yapisinda ve besin iceriginde onemli iyilesmelere yol
acabilecegini ve tarimsal artiklarin geri doniisiimii i¢in etkili bir yontem oldugunu da

gostermektedir (Saha ve ark., 2024).

2.3.2. Ulkemizdeki tarimsal artiklarin potansiyeli

Tiirkiye'deki bitkisel atik miktar1 yaklasik 62.206.754 ton/yil olup, bu miktarin
46.279.245 ton/y1l’1 tarla bitkileri, 4.038.114 ton/y1l’1 bahge bitkileri ve 11.889.396
ton/y1l’1 sebze bitkilerinden olusmakta (BEPA, 2021). Burada yaklasik yilli 7.000.000
tonu musir atiklari ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gerek orman gerek peyzaj alanlar ve gerekse
meyve bahgelerinde ortaya ¢ikan budama ariklar1 da yiiksek artik potansiyeline sahip
olup, yaklasik 4.000.000 ton/y1l budama artiklari ve 5.000.000 m3/y1l orman atiklar1 agiga
¢ikmaktadir.

Yapilan bazi calismalar bugday, misir ve findik gibi iirlinlerden elde edilen
artiklarin enerji iiretimi i¢in etkin bir sekilde kullanilabilecegini vurgulamistir
(Bahadiroglu ve ark., 2022). Ornegin, Tiirkiye kiiresel findik iiretiminin yaklasik %70-
75'inden sorumludur ve bu islemden elde edilen kabuklar degerli enerji kaynaklarina

dondistiirtilebilir (Uzuner ve ark., 2017).

2.3.3. Tarimsal artiklarin degerlendirildigi alanlar

Tarmmsal artiklart degerlendirmek i¢in siirdiiriilebilirligi ve enerji lretimini
artirabilecek bir¢ok etkili yontem bulunmaktadir (Almomani, 2020). Bunlardan bazilari;

Biyogaz Uretimi: Biyogaz, atik aritma ve enerji geri kazanimi gibi ozellikleri
nedeniyle yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak biiyiik ilgi gormiistiir. Anaerobik
sindirim (AD) siireci, organik atiklarin biogaza, esas olarak metan (CHa4) ve karbondioksit
(CO2) igeren bir gaz karisimina doniistiiriilmesinde kritik bir teknoloji olarak o6ne
cikmaktadir (Angelidaki ve ark., 2018; Valenti ve ark., 2018). Tarimsal artiklarin hayvan
giibresi ile sindirilmesi metan iiretimini &nemli &lgiide artirabilir. Ornegin, inek
giibresinin %30 tarimsal artik ile karistirilmasi metan verimini %16 oraninda artirabilir
(Akytirek, 2019). Bu yontem yalnizca yenilenebilir enerji iiretmekle kalmaz, ayni

zamanda giibre bertarafiyla iligkili atik yonetimi sorunlarini da azaltr.

11



Biyokomiir Uretimi: Biyokdmiir, biyokiitlenin termal doniisiimii sonucu olusan
karbon acisindan zengin bir malzemedir. Kullanildiginda, sivi veya gaz ortamlarinda
kirleticilerin giderilmesi, toprak diizenlemesi veya karbonun uzun vadeli depolanmasi
gibi alanlarda ¢evresel kalitenin iyilestirilmesine katkida bulunabilir (James ve ark.,
2022). Biyokdmiir iiretimi i¢in yavas piroliz, hizli piroliz, torrefaksiyon ve gazifikasyon
gibi cesitli teknolojiler yer almaktadir (Zhang ve Cai, 2011). Tarimsal artiklarin pirolizi,
besin tutma ve karbon birikimini artirarak toprak sagligmi iyilestirmek igin
kullanilabilecek biyokomiir tiretebilir (Dai ve ark., 2016).

Toprak Diizenleyici: Tarimsal artiklar, OM igerigini artirmak, toprak yapisini
iyilestirmek ve bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli temel besin elementlerini saglamak
amactyla cesitli yontemlerle degerlendirilebilir. Bu artiklar, uygun kosullarda
kompostlanarak topraga uygulanabilir; bdylece OM miktar1 artirilirken, toprak
mikroorganizmalariin aktivitesi desteklenir ve toprak biyolojik verimliligi ytikseltilir.
Ayrica, kompostlanmamis halde dogrudan topraga uygulanmalari da miimkiindiir; bu
yontemle toprakta su tutma kapasitesi, hava gec¢irgenligi ve toprak yapisal stabilitesi
gelistirilir. Tarimsal artiklarin bu ¢ok yonlii kullanim1 hem toprak sagliginin korunmasina
hem de siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin desteklenmesine 6nemli katkilar saglar (Ac¢ikbas

ve ark.).

2.4. Tarimsal Artiklarin Toprak Diizenleyici Olarak Kullanim

Giderek artan insan niifusundan kaynaklanan biiylik miktardaki artik, tarimda
cesitli siirdiirtilebilir atik yonetimi yaklagimlarimi gerektirmektedir. Bu yaklagimlardan
biri, tarimsal artiklar1 etkili ve verimli bir sekilde toprak diizenleyicilerine
doniistiirmektir. Tarimsal artiklarin toprak diizenleyici olarak kullanimi, siirdiiriilebilir
tarimda hayati bir aragtirma ve uygulama alanidir. Mahsul artiklari, islemeden elde edilen
yan Uriinler ve hayvansal atiklari i¢eren tarimsal artiklar, etkin bir sekilde kullanildiginda
toprak kalitesini, verimliligini ve genel tarimsal {iretkenligi 6nemli Olciide artirabilir
(Adejumo ve Adebiyi, 2021). Cesitli besin maddeleri (6rn. N, P, K, Ca?" Mg, Si) ve OM
bakimindan zengin olan tarimsal artiklar, toprak verimliligini artirmak ve {iriinlerin
biiylimesini ve geligsmesini tesvik etmek icin dogrudan geri doniistiiriilebilir (Babla ve
ark., 2022).

Kiiresel olarak, tarimsal artiklar genellikle yeterince kullanilmamakta, bir¢cok

ciftci bunlar yakmaktadir. Bu uygulama sadece ¢evre kirliligine katkida bulunmakla
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kalmamakta, ayn1 zamanda toprak sagligin iyilestirmek ic¢in kacirilmis bir firsat1 temsil
etmektedir (Candemir ve Giilser, 2010; Schon ve ark., 2024). Bir¢cok bolgede, bu
artiklarin toprak yonetimi uygulamalarina dahil edilmesinin potansiyel faydalari tam
olarak ger¢eklesmemekte, bu da topragin bozulmasma ve tarimsal verimliligin
azalmasina yol agmaktadir (Demir ve Giilser, 2015).

Bugday, musir, arpa ve pamuk gibi {iriinlerden elde edilen tarimsal artiklarin
kiiresel ¢apta bol miktarda bulundugu ancak genellikle etkin bir sekilde kullanilamadigi
bilinmektedir. Bu artiklarin toprak diizenleyici olarak uygulanmasi, toprak yapisini
iyilestirmeye, besin kullanilabilirligini artirmaya ve nem tutma oranini artirmaya
yardimci olabilir ve bdylece siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik edebilir (Doni ve
ark., 2024).

Tarimsal artiklarin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan baz1 yontemler
asagida verilmistir;

Kompostlama: Kompostlama, tarimsal artiklarin iglenmesi i¢in en 6nemli ve
yaygin teknolojilerden biridir. Kompostlama, hacim ve agirlig1 yaklasik %50 oraninda
azaltarak, tarimsal amagclar icin topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
tizere kullanilabilecek stabil bir iiriin elde edilmesini saglar. Tarimsal artiklar, toprak
yapisint ve verimliligini iyilestiren organik gilibreler olusturmak i¢in kompostlanabilir
(Senesi, 1989). Kompostlama siireci, mikroorganizmalarin OM’leri parcalayarak stabil
hale getirdigi dogal bir siiregtir. Kompostlama siirecinde, lignin, seliiloz, hemiseliiloz,
nisasta gibi biyomakromolekiiller, mikroorganizmalar tarafindan daha basit molekiillere
kismen dontstiirilmekte veya parcalanmaktadir (Medina ve ark., 2015). Bu siireg,
tarimsal artiklarin geri doniistiiriilmesi ve topragin verimliliginin artirilmasi agisindan
biiyiikk 6onem tagimaktadir. Kompostlama sadece besin maddelerini geri doniistiirmekle
kalmaz, ayni zamanda besin dongiisii i¢in ¢ok Onemli olan topraktaki mikrobiyal
aktiviteyi de artirir (Lima ve Wright, 2018). Ornegin, pirin¢ kabugu kompostunun pH ve
elektrik iletkenligi dahil olmak {izere toprak kalitesi parametrelerini olumlu yonde
etkiledigi gosterilmistir (Demir ve Giilser, 2015).

Biyokomiir: Tarimsal artiklarin pirolizi ile, toprak 6zelliklerini iyilestirmek i¢in
kullanilabilecek kararli bir karbon formu olan biyokomiir iiretilir. Biyokdmiir uygulamasi
toprak verimliligini artirir, su tutma oranini yiikseltir ve karbonu tutarak iklim
degisikliginin azaltilmasina katkida bulunur (Barbosa ve ark., 2024). Caligmalar,
biyokdmiiriin toprak agregat stabilitesini ve besin kullanilabilirligini iyilestirebilecegini

gostermistir (Chen ve ark., 2022).
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Malc¢lama: Tarimsal artiklarin mal¢ olarak uygulanmasi toprak ylizeyini
koruyabilir, buharlagmay1 azaltabilir ve yabani ot biiyiimesini bastirabilir. Bu uygulama,
toprak neminin ve sicakliginin korunmasina yardimer olarak mahsuliin biiylimesi igin
daha elverisli bir ortam yaratabilir (Mulumba ve Lal, 2008).

Dogrudan Uygulama: Tarimsal artiklarin dogrudan topraga eklenmesi OM
icerigini artirabilir, toprak yapisini iyilestirebilir ve besin kullanilabilirligini artirabilir.
Ornegin, misir kalintilarin kumlu topraklara eklenmesinin agregat olusumunu ve toprak
stabilitesini 1yilestirdigi gosterilmistir (Awad ve ark., 2025).

Kisacasi, tarimsal artiklarin toprak diizenleyici olarak kullanilmasi, toprak
sagliginin ve tarimsal verimliligin artirilmasi i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir. Ciftciler
kompostlama, biyokémiir uygulamasi ve artiklarin dogrudan eklenmesi gibi uygulamalari
benimseyerek topragin verimliligini, yapisini ve nem tutma Ozelligini gelistirebilir.
Tarimsal artiklarin etkin yonetimi ve kullanimiyla ilgili zorluklarin ele alinmasi, kiiresel

olarak siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin tesvik edilmesi i¢in elzemdir.

2.5. Tarimsal Atiklarin Topraklarin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Yapilan bir aragtirmada, organik materyal ilavesi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
lizerine etkileri incelenmistir. Calisma, farkli kokenlere sahip ii¢c organik materyalin
cesitli dozlarla uygulanmis ve sera kosullarinda deneme yiiriitiilmiistiir. Organik madde
olarak tavuk giibresi, ¢op kompostu ve islenmis leonardit uygulanmistir. Yedi aylik
inkiibasyon siiresi boyunca, farkli kokenlere sahip organik materyallerin organik madde
miktar1 (OM), katyon degisim kapasitesi (KDK), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam
azot igerigi (N), hacim agirhi§i ve agregat stabilitesi gibi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisiklikler incelenmistir. Arastirma sonuglari, farkli kdkenlere sahip
organik materyallerin diizenli ve etkin bir sekilde kullanilmasiyla topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin 1yilestirilebilecegini gostermektedir (Alagdz ve ark., 2006).

Yapilan bir ¢alisma da farkli toprak isleme uygulamalarinin CO- emisyonlar1 ve
toprak neminin tutulmasi iizerindeki etkileri aragtirllmistir. Caligma, aniz uygulamasinin
(%80-90 kaplama) s1g toprak isleme ve mal¢ uygulamalarina kiyasla topragin isinmasini
ve nem kaybini 6nemli Sl¢lide azalttigini ortaya koymustur. Bu durum, anizin toprak
neminin tutulmasini etkili bir sekilde artirabilecegini ve OM mineralizasyonunu azaltarak
daha iyi toprak saglhigini tesvik edebilecegini gostermektedir. (Miihlbachova ve ark.,
2022).
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Sadiq ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alisma da ilkbahar bugday
agroekosistemlerinde korumali toprak islemenin faydalari arastirilmistir. Calisma, toprak
islemesiz anmizin toprak mikrobiyal aktivitesini ve enzim seviyelerini onemli Ol¢iide
tyilestirdigini, bunun da mahsul ¢imlenmesini ve biiyiimesini artirdigin1 ortaya
koymustur (Sadiq ve ark., 2024).

Yapilan bir ¢aligmada kanola rotasyonunun toprak suyunun korunmasi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Calisma, artan ylizey anizinin toprak sicaklifinda meydana gelen
dalgalanmalar1 azalttigin1 ve topragin iizerinde bir hava boslugu olusturarak su tutma

kapasitesini arttirdigini ortaya koymustur (Schillinger ve ark., 2023).

2.5.1. Tarimsal atiklarin toprak sikismasina etkisi

Toprak sikismasi, dinamik veya mekanik kuvvetlerin etkisiyle toprak
taneciklerinin mevcut yapisal diizenlerinin bozulmasi ve taneciklerin daha kompakt bir
bicimde yeniden dizilmesi sonucu, toplam porozitenin ve bosluk hacminin azalmasi, buna
paralel olarak da hacim agirliginin artmasi seklinde tanimlanmaktadir (Demiralay, 1977;
Swan, 1987). Ozellikle toprak isleme siirecinde uygulanan yiiksek mekanik baskilar
sonucunda olusmakta olan bu durum tarimsal iiretimde sik karsilasilan bir problem halini
almaktadir (Seker ve ali Isildar, 1998; Arslan, 2006; Mueller ve ark., 2011). Toprak
neminin yiiksek oldugu durumlarda gergeklestirilen toprak isleme, sikismanin alt toprak
katmanlarinda daha yogun bi¢gimde gozlemlenmesine yol agmaktadir (Hamza ve
Anderson, 2005).

Toprak sikismasi, toprak parcaciklarmin siklagmasi ve gézeneklerin azalmasiyla
olusur; genellikle agir makineler, yogun tarim ve yanlhs isleme tekniklerinden
kaynaklanir. Bu durum koklerin toprakta ilerlemesini zorlagtirir, kdk biiylimesini sinirlar,
oksijen ve su alimin azaltir. Sonugta, bitkinin su ve besin alimi diiser, bliylime ve verim
olumsuz etkilenir. Calismada, toprak sikismasimnin kok morfolojisi ve fizyolojisi
tizerindeki etkileri ile koklerin kalinlasma ve yon degistirme gibi adaptasyonlar
incelenmistir. Onlem olarak uygun isleme teknikleri, kontrollii trafik, OM ilavesi ve derin
isleme Onerilmektedir (Unger ve Kaspar, 1994).

Toprak sikigsmasi, toprak yapisini bozarak su ve hava gecisini azaltir, bu da
erozyon riskini artirir. AZir tarim makineleri ve toprak nemi sikismanin siddetini etkiler.
Sikismis toprakta kokler derinlesemez, su ve besin alim1 zorlasir, bitki biiylimesi yavaslar.

Ayrica, sikisma kok cevresinde oksijen azligi ve hormonal degisikliklere yol acar. Bu
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durum, Ozellikle baklagiller gibi havalandirmaya ihtiya¢ duyan bitkiler i¢in zararlidir.
Sikigma, toprakta hastaliklarin yayilmasini kolaylastirir ve kumlu topraklarda koklerin
derinlere inmesini engelleyerek bitki gelisimini olumsuz etkiler (Batey, 2009).

Topraklarin doku ve yap1 6zelliklerine gore sikismaya karsi sergiledikleri direng
farklilik gdstermekle birlikte, bu durum sikismanin derecesini ve etkili oldugu toprak
derinligini belirleyici bir unsur olmaktadir (Alakukku, 2000). Kismi diizeyde meydana
gelen sikisma, tohum ile toprak arasindaki temasi gelistirerek ¢imlenme siirecini
destekleyebilir ve bitkiye fiziksel dayaniklilik kazandirabilir. Ancak belirli bir sinirin
asilmasi halinde, gaz ve su hareketi kisitlanmakta; buna bagli olarak kok bolgesinde
oksijen eksikligi, su kitligina bagl fizyolojik aksamalar ve besin elementlerinin aliminda
azalma gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapisal bozulmalar, bitki gelisimini
engelleyen ve tarimsal verimliligi diisiiren Onemli agroteknik problemlere neden
olmaktadir (Shaheb ve ark., 2021).

Yogun tarim uygulamalari, yiiksek mekanik yiikler, sinirlt {irtin ¢esitliligi, yogun
otlatma ve uygunsuz sulama yontemleri toprak sikismasinin baslica nedenleri arasinda
yer almaktadir. Bu faktorler; diisiik organik madde igerigi, hayvan ¢ignemesi Ve uygunsuz
nem kosullarinda yapilan toprak islemleriyle birlestiginde sikismanin siddeti daha da
artmaktadir. Sikisma, toprak hacim agirligi ve mukavemetini artirirken, gozeneklilik,
agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve besin elementlerinin bulunabilirligini azaltarak
toprak sagligini olumsuz yonde etkiler. Bu durum, kok gelisiminin kisitlanmasina ve
toprak iistii bitki biiylimesinin bodurlagmasina yol acarak iiriin performansini diisiirdiigii
yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (Shah ve ark., 2017b).

Organik madde, toprak tanecikleri arasinda kimyasal ve biyolojik baglar
olusturarak stabil agregatlar meydana getirir. Bu agregatlar makro-poroziteyi artirarak
hem hava hem de su iletimini iyilestirir ve sikismaya karsi dayaniklilig: artirir.

Calismada, sera kosullarinda biyokomiir uygulamalarimin farkli solarizasyon ortii
materyalleri ile birlikte baz1 toprak fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Biyokdmiir uygulamalar1 sonucunda topraklarin penetrasyon direnci 1 MPa'dan 0.89
MPa seviyelerine kadar diismiistiir. Uygulamalarin hacim agirlig1 lizerindeki etkileri,
penetrasyon direnci ile benzerlik gdstermis ancak istatistiksel olarak ©6nemli
bulunmamaistir. Biyokdmiir uygulamalar ile yarayisl su igerigi yaklasik %1 seviyesinde
istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) bir artis gostermistir. Caligma sonucunda, agregasyon

orani lizerinde BPE 0rtii materyalinin etkili oldugu bulunmustur. Ayrica, biyokémiir
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uygulamalar1 ile penetrasyon direncinde azalma ve yarayish su igeriginde artislar
gdzlemlenmistir (Alaboz ve Oz, 2020).

Farkli bir calismada ise vermikompost ve koyun gilibresinin toprak sikigmasi
tizerine etkileri incelenmistir. Tinli ve killi tinli topraklarda farkli dozlarda organik
materyaller eklenerek proktor testi yapilmistir. Sonuglar, her iki organik maddenin
eklenen seviyelerinin toprak sikismasinin azaltilmasi iizerinde 6nemli etkileri oldugunu
gostermistir. Organik maddenin en yiiksek doz (%8) uygulamasinda, toprak sikigsmasi
%9.25 oraninda azalmistir. Topraga organik madde ilavesi, kritik nemi dogrusal olarak
azaltmistir. Organik maddenin %6 ve %8 civarindaki uygulamalarinda, tinl1 toprakla
karsilagtirildiginda, killi tin toprak lizerinde daha etkili olmustur (Shahghol1 ve Janatkhah,
2018).

Degisen organik madde icerigi ile ti¢ farkli tekstiire sahip topraklarda ii¢ seviyede
sikistirma yapilarak fasulye ekimi yapilmistir. Kontrollii bir sekilde bazi bitki ve verim
parametreleri dl¢iilmiistiir. Aragtirma sonuglari, toprak sikismasinin {iriiniin taze verimini,
bitki boyunu ve kok kuru maddesini disiirdiigiinii, ancak bitki ¢apini artirdigim
gostermektedir. Ayrica, sikismay1 azaltma egiliminde olan organik madde katiliminin,
tiriiniin taze ve kuru verimini, bitki boyunu, yaprak alan1 endeksini ve kok kuru maddesini
artirdigi belirlenmistir. Bu bulgular, bitkisel iiretimde toprak sikismasi sorunlarini
hafifletmek i¢in organik madde kullaniminin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Ohu ve ark., 1985).

Toprak sikismasinin 6nlenmesi i¢in kontrollii trafik, uygun lastik basinci, derin
isleme, OM ilavesi, ortii bitkileri ve iirlin rotasyonu gibi yontemler 6nemlidir. Sikisma,
verimde %50’ye varan kayiplara yol acar (Shah ve ark., 2017a).

Hettiaratchi (1990) calismasinda, toprak sikigsmasmin bitki kok biiyiimesi
tizerindeki mekanik etkileri incelenmistir. Sikigsma, toprak yogunlugunu artirarak
gozenekleri kiigiiltiir ve koklerin toprak iginde ilerlemesini zorlastirir. Koklerin
bliyliyebilmesi i¢in ¢evresindeki toprak taneciklerini hareket ettirmesi ve mekanik direnci
asmasi gerekir, bu da kok uzamasini yavaslatir. Literatiirde, 80 kPa lizerindeki sikismanin
kok gelisimini engelledigi, 0.9-1.5 MPa arasindaki direnglerin ise kok biiylimesini
sinirlandirdigi belirtilmistir. Basing arttikca kok uzamasi azalir; 6rnegin 0.2 bar basingta
%50, 0.5 bar basingta %80 diisiis meydana gelmistir. Sikismis topraklarda hava, su ve
besin hareketi kisitlandig1 i¢in bitki gelisimi ve verim olumsuz etkilenir. Calisma, toprak
stkigmasinin tarimsal iiretimdeki 6nemini vurgulamakta ve uygun toprak isleme ile

makine kullaniminin gerekliligini 6nermektedir.
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2.5.2. Tarimsal atiklarin sinirlandirilmis su arahi@ina etkisi

Topragin dinamik o6zelliklerindeki degisimler (kok PD, Pw ve havalandirma
gozenekliligi, vb.) toprakta bitki biliylimesini ve gelismesini dogrudan etkilemektedir.
Dinamik toprak 6zelliklerinden herhangi bir parametrenin degigmesi ile kdk gelisiminin
etkilendigi yapilan calismalarda goriilmektedir (Da Silva ve ark., 1994). Yapilan
caligmada bitki gelisimini etkileyen striiktiir kalitesinin bir indeksi olarak sinirlandirilmis
su araligir (SSA) kavramini olusturmuslardir (Da Silva ve ark., 1994). Bitkilerin kok
biliylimesi iizerine smirlandirilmis su rejimi igin alt sinir ve iist siir belirlenmistir.
Sinirlandirilmis su rejimi i¢in alt smir i¢in iki farkli toprak su igerigi degeri
belirlenmelidir. Bu degerlerden birisi kdk gelisiminin yavagladigi topragin 2 MPa
penetrasyon direncindeki toprak su igerigidir, digeri ise topragin solma noktasi su
icerigidir. Smirlandirilmis su igeriginde iist sinir i¢in yine iki farkli toprak su igerigi
parametresi  belirlenmistir. Bunlar topragin toplam gozenek hacminin tarla
kapasitesindeki toprak su igerigi hacminin farkinin belirlenmesidir.

Topraklarin SSA degerini belirlemek i¢in (Wu ve ark., 2003), 6TK, 6HDG, 6SN
ve OPD degerlerini kullanarak dort farkli olasilik belirlemislerdir (Sekil 2.1);

I SHDG
8 TK >
1 $si=0 TK -8 5N
e SN ¢
8PD
I BHDG
8 TK o
2 $si=0TK-©PD
&PD—-— L
e 5N
@ 5
HDG———,
3 & 55i= 6HDG- © SN
© 5N
8 PD
e
eHDG—, .
4 o - ~ .
. o0 » SSi= OHDG- © SN

Sekil 2.1 Sinirlandirilmis su rejimi fonksiyonlarinin hesaplanmasi igin kullanilan formiiller (Wu ve ark.,
2003)
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1- (6HDG > 0TK ) ve (6PD < 0SN ) ise SSA=0TK - 6SN

(Topragin normal yarayish su miktart),

2- (6HDG > 0TK ) ve (6PD > 0SN ) ise SSA=0TK - 6PD

(Penetrasyon direnici kok gelisimini sinirlandirir)

3- (6HDG < 0TK ) ve (6PD <0SN ) ise SSA = 6HDG — 6SN

(Havalandirma zayif )

4- (BHDG < 0TK ) ve (6PD > 0SN ) ise SSA =0HDG - 6PD

(Hem havalandirma zayif hem de penetrasyon direnici yiiksek oldugu i¢in bitki
gelisimi ¢ok sinirlanir.)

OHDG: Havalandirma gdzenekliliginin %10'a esit oldugu toprak su icerigi (m*m-),
OTK: Tarla kapasitesi (m3m3),

OSN: Solma noktas1 (m3m3),

OPD: Penetrasyon direnci 2 MPa’dan fazla oldugunda topragin su igerigi (m3m=3)

Topraklarin SSA degerleri incelendiginde Sekil 2.1°de goriildiigii lizere birinci
durum bitki yetistirmeye en uygun durumdur, havalanma problemi ve kok gelisiminin
sinirlandirildigi herhangi bir durum bulunmamaktadir. Ikinci durumda sadece kok
gelisiminin sinirlandirildigi 2 MPa degerindeki toprak su igerigi SN {izerinde oldugu icin
kok gelisimi smirlandirilir. Uglincii durumda toprakta koklerin havalanma problemi
oldugu goriilmektedir. Dordiincii durumda ise hem kok gelisiminin sinirlandirildigi 2MPa
degeri hem de yetersiz havalanma sebebiyle kok gelisiminin olumsuz etkilendigi
durumdur (Da Silva ve ark., 1994; da Silva ve Kay, 1997). Boylece toprak su igerigi ve
topragin sikisma durumu bitki biiylimesinin sinirlandirilmasin1 6nlemek i¢in dikkat
edilmesi gereken 6nemli parametrelerdendir (Wu ve ark., 2003; Cetin, 2018).

Chen ve ark. (2014) toprak sikismasinin toprakta sinirlayict su araligini (SSA)
daralttig1 ve toprak hava gecirgenligini azalttig1 belirlemislerdir. Sikigsmis topraklarda kok
gelisimi i¢in uygun su ve hava kosullarinin saglanmasi zorlasmakta, bu da bitki
biiyiimesini olumsuz etkilemektedir. Ortii bitkilerinin kullanimi ise toprak yapisini
iyilestirerek SSA’yi genisletmis ve hava gegirgenligini artirmustir. Ozellikle uzun koklii
ortli bitkilerinin toprakta gozenek olusumunu destekleyerek sikismanin olumsuz
etkilerini hafiflettigi gozlemlenmistir. Calisma, toprak sikigsmasinin tarimsal iiretim
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in Ortii bitkilerinin siirdiiriilebilir bir yontem
oldugunu vurgulamaktadir.

Liu ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen bu arastirma, modifiye edilmis

smirlayicr su araligi (SSA) yontemini kullanarak farkli toprak isleme tekniklerinin misir
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tiretimi iizerindeki etkilerini incelemistir. SSA, kok biiylimesinin mekanik olarak
engellenmedigi, koklerin toprakla tam temas halinde oldugu ve bitkinin topraga saglam
sekilde tutundugu ideal toprak su icerigi aralifini ifade eder. Bes farkli toprak isleme
yontemi toprak isleme yok, doner toprak isleme, geleneksel pulluk, alt isleme ve doner
toprak isleme sonrasi toprak sikistirma bes yil siiren saha deneyinde karsilastiriimistir.
Deney boyunca toprak hacim agirligi, su igerigi ve penetrasyon direnci diizenli olarak
Olclilmiis ve SSA belirlenirken asir1 gevsek toprak kosullart da g6z Onilinde
bulundurulmustur. Bulgular, misir veriminin, toprak isleme uygulamalarinin SSA ve
optimum hacim agirligr araliginda oldugu durumlarda yiiksek ve istikrarli seyrettigini
gdstermistir; bu kosullarda verim %98.3 ile %100 arasinda degismistir. Ote yandan hacim
agirhgr optimum araligin disinda oldugunda verim %86.3 ile %100 arasinda
dalgalanmustir.

Da Silva ve ark. (1994) yaptiklar1 ¢alismada, topragin mekanik direnci, yapisal
Ozellikleri ve su igerigi arasindaki iligkileri arastirarak sinirlayici su araligi (SSA)
kavramini tanimlamiglardir. Arastirmada, toprak su tutma kapasitesi, hava dolu
gozeneklilik, hacim agirligi ve toprak direncinin SSA iizerindeki etkileri incelenmis ve
siltli tinl1 ile tinl1 kumlu topraklarda lgtimler gerceklestirilmistir. Sonuglar, toprak hacim
agirhip arttikca SSA degerlerinin 6nemli dlgiide azaldigini gostermistir. Ozellikle siltli
tinl1 topraklarda SSA 0 ile 0.14 cm® cm™ arasinda degisirken, tinli kumlu topraklarda bu
aralik 0.05 ile 0.13 cm?® cm™ olarak bulunmustur.

Da Silva ve Kay (2004) toprak fiziksel kalitesinin degerlendirilmesinde siireg
yetenegi analizinin kullanilabilirligini arastirmislardir. Ug y1l boyunca sifir toprak isleme
uygulanan musir tarlasinda toprak su igerigi ve sinirlayici su araligi (SSA) verileri
toplanarak, bu iki parametre arasindaki zamansal degiskenlik incelenmistir. Siire¢
yetenegi analizi, toprak su icerigi ile SSA arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, topragin bitki
bliylimesine uyguladigi stresin mekansal ve zamansal farkliliklarimi etkili sekilde
tanimlamistir. Ozellikle en yakin spesifikasyona uzaklik (DNS) 6lgiitii, toprak fiziksel
kalitesindeki degisimleri ve bitki {lizerindeki stres durumlarini belirlemede giiclii bir
gosterge olarak one ¢ikmustir.

Drury ve ark. (2003) azot (N) mineralizasyonunu etkileyen faktorleri arastirarak,
farkl toprak tiplerinde ve baklagil mahsul kalintilarinin eklenip eklenmedigi kosullarda
toprak su icerigi ile sinirlayict su araligi (SSA) etkilerini incelemiglerdir. Calismada bes
farkli toprak tipi, sekiz farkli su seviyesi ve iki farkli sikigma diizeyinde deneyler

yapilmistir. Sonuglar, N mineralizasyonunun su i¢erigine duyarsiz oldugu bir sinirlayici
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olmayan su araligt (NSSA) bulundugunu gostermistir. Ayrica, SSA’nin organik karbon
ve toplam azot igerigiyle arttig1, ancak baklagil kalintilarinin eklenmesiyle azaldig1 tespit
edilmistir. Arastirmada, N mineralizasyonunun su igerigi degisimlerine olan hassasiyetini
ve NSSA ile SSA’nin etkilerini agiklamak iizere lojistik modeller gelistirilmistir.

Farkli toprak tiirlerinde optimum toprak su igerigi ile bitkisel biyolojik siiregler
arasindaki iligkinin arastirildigt bir ¢alismada, misirin (Zea mays L.) gelisme hizi, gaz
degisim oranlari, siirglin ve kok biyokiitlesi ile kok morfolojisi, topraklarin optimum su
icerigi kosullarinda degerlendirilmistir. Bulgular, her toprak tipinin sinirlayict su araligi
(SSA) degerlerinin farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bitkiler, degisik sikisma
seviyeleri ve azot giibreleme oranlar1 altinda li¢ farkli su iceriginde yetistirilmis ve
optimum su iceriginde en yiiksek biiyiime performansi gozlenmistir. Ancak, toprak
tirlerine bagli olarak biiylime oranlarinda farkliliklar ve sikismanin bitki tepkilerini

azalttig1 belirlenmistir (Kay ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismada Kullamlmis Organik Materyaller

Calismada kullanilmis organik materyallerin tiimii misir biyokiitlesinden elde
edilmistir.

Amz; ilk olarak kompost ve aniz uygulamalari i¢in musir artiklar1 Konya-
Karapinar bolgesindeki bir ¢iftlikten temin edilmistir. Misir samanlarinin biyokimyasal
parcalanmasini  hizlandirmak ve kompostlama siirecini kisaltmak i¢in bitki
materyallerinin pargacik boyutu 15mm’den kiiglik olacak sekilde ogiitiilmistiir (Sekil
3.1). Ogiitiilen hasat artigmin bir kism1 arazide dogrudan kullanim igin ayrilmigtir kalan
kismu ile 17 Haziran 2020 tarihinde kompost yapimina baslanmaigtir.

Yesil aksam; deneme kurulmadan hemen 6nce ayni bolgede ekili olan silajlik misir
arazilerinden, silaj makinasi ile hasat edilerek elde edilmistir. Gerekli olgtimler
yapildiktan sonra yesil aksam belirlenen miktarlarda, arazi yiizeyine homojen bir sekilde

serilmis ve toprakta 0-20cm derinlige rotatiller yardimu ile karigtirilmistir.

Sekil 3.1 Caligmada kullanilan uygulama materyalleri

3.2. Kompostlama Prosediirii

Kompostlama i¢in kullanilan olgun sigir giibresi Konya-Karapinar bolgesindeki

bir ¢iftlikten temin edilmistir. Havalandirilmis (¢evrilmis) sira kompostlama yontemi ile
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ogiitiilmiis misir artiklarini ahir giibresi ile karigtirarak kompostlama siireci baglatilmistir.
Kompostun olgunlagsma siirecini hizlandirmak igin agirlikca %5 melas (1 ton misir
samani ile 50 kg melas) ve %20 olgun ¢iftlik giibresi (1 ton misir samani ile 200 kg olgun
ciftlik giibresi) eklenmistir. Kullanilan melas Konya Seker fabrikasindan temin edilmis
%77 kuru madde, %9 ham protein ve %66 OM, igerigine sahiptir. Kompostlama
ortaminin C/N oraninit yaklagik 30:1'e ayarlamak i¢in %46 azot igeren bir iire giibresi
kullanilmistir. Misir samani ve ahir giibresi sirasiyla %38.69 ve %35.35 OC igerigine,
%0.74 ve %2.56 toplam azot (TN) igerigine sahiptir. C/N oranlar1 52.28 ila 13.80 arasinda
degismektedir.

Kompost materyali, 2-2.5 m genisliginde ve 0.9-1.0 m yiiksekliginde bir beton
zemin tizerinde tasarlanmistir (Sekil 3.2). Baglangigta, yiginin nem kaybini azaltmak ve
homojen bir sekilde olgunlasmay tesvik etmek i¢in polietilen bir ortii ile korunmustur.
Kompost y1gininin sicakligi giinliik olarak izlenmis ve y1g8in haftalik olarak karigtirilarak
havalandirilmistir. Sicaklik Ol¢timleri, dijital toprak termometresi (Aquaterr EC-300
multimetre) kullanilarak kompost i¢indeki 10 farkli noktada gergeklestirilmistir. Es
zamanli olarak kompost y1gin1 iizerinde nem 6l¢iimleri yapmak i¢in numuneler alinmistir.
Kompost y1gini, kompostlama siiresi sona erene kadar haftalik ters ¢evrilerek karigtirma
islemi yapilmis ve diizgiin bir kompostlama saglanmigtir. Bu yontemle birlikte kompost
haftada lkez karistirilarak aktarilan yigin 10 haftada olgunlasarak C/N oraninin 17-18
degerlerinin altinda bir degere diistiigli donemde kompostlama islemine son verilerek

araziye taginmasi i¢in paketlenmistir.

Sekil 3.2 Kompost yapim asamalari
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3.3. Calisma Alani ve Yontem

Deneme, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Saricalar Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde, kil icerigi yiiksek bir arazide 2 farkli yetistirme doneminde yliriitilmiistiir
(Sekil 3.3). Bu arazi 2006 yilinda islemeli tarima acilmis olup, bugday, arpa, seker

pancar1, misir ve aygicegi yetistiriciligi yapilmaktadir.

Sekil 3.3 Deneme alaninin uydu goriintiisii

Denemenin kuruldugu alandan ilk olarak 0-20 cm derinliklerden toprak ornekleri
alinarak deneme baslangic1 toprak ozelliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvar ortamina

getirilmistir. Toprak 6rneginin baz1 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Sonuglar

% Kil 54.00
Tekstiir Simifi Kil % Silt 38.00
% Kum 8.00

pH 778

EC (uS cm?) 602

Kireg (%) 12.39

Organik Madde (%) 1.92

Zerre yogunlugu (g cm™®) 2.65
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Calismada topraga 3 farkli uygulama (kompost, aniz, yesil aksam) yapilmistir.
Maisir bitkisinden elde edilen farkli formlardaki organik artiklar 3 farkli dozda (1-2 ve 4
ton da!) topraga uygulanmustir (Cizelge 3.2). Topraga uygulanan kompostun arazideki
goriiniimii Sekil 3.4’te verilmistir. Deneme deseni, tesadiifi bloklar deneme deseninde ve
silajlik misir ile arpa ekim nobetinde 2 yetistirme sezonunda yuriitiilmistiir. Daha sonra,
parsel boyutlart: 5x3= 15 m? ve 4 tekrarli olarak toplamda 40 adet parsel olusturulmus ve
her bir parsel ve bloklar arasinda 2’ser m mesafe birakilmistir. Hazirlanan parsellere kura
cekilerek belirlenen organik materyaller dagitilarak isimlendirilmistir. Toprak ylizeyine
(0-20 cm derinlige) Rotatiller kullanilarak misir artigindan elde edilen farkli formalardaki
3 toprak diizenleyicisi (kompost, yesil aksam ve aniz) karistirllmistir (Sekil 3.5). Eyliil
ayinda yapilan uygulamalardan sonra arazi dogal inkiibasyon siirecine birakilmig ve
mayis ayinda ilk olarak silajlik misir ekimi yapilmistir Ardindan misir hasati sonrasi ekim

ayinda arpa ekimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.4 Denemenin kuruldugu arazi ve kompost uygulamalarinin parsel goriiniimii
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Cizelge 3.2 Uygulama materyalleri ve dozlar

Dozlar 1tonda? 2tonda’ 4 ton dat
Uygulamalar
Kontrol K
Amz Al A2 Ad
Kompost KO1 KO2 KO4
Yesil Aksam YAl YA2 YA4

Sekil 3.5 Uygulama alaninda Rotatiller kullanim1
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Sekil 3.6 Uygulamalar sonrasinda ekilen misirin ve arpanin arazideki goriiniimil

3.4. Laboratuvar Calismalarinda Yapilmis Analiz ve Yontemleri

Calismada her ornekleme doneminde 0-20 cm derinlikten 8-10 farkli noktadan
belirli bir hacime sahip ¢elik silindirler ile alinan bozulmamis toprak 6rnekleri hacim
agirhgr ve tarla kapasitesi degerlerinin belirlenmesi ic¢in laboratuvar ortamina
getirilmistir. Ayni sekilde her 6rnekleme déneminde alinan bozulmus toprak 6rnekleri
laboratuvarda hava kuru hale getirilerek fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilmak

tizere kapali kaplarda depolanmustir.

3.4.1. Fiziksel analizler

Tekstiir Tayini: Toprak drnekleri 2mm’lik elekten elendikten sonra Bouyoucos
Hidrometre Yontemi’ne gore yapilmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Zerre Yogunlugu (Pk, g/cm®): Zerre yogunlugunun tayininde “piknometre
yontemi” kullanilmistir (Blake ve Hartge, 1986a)

Hacim Agirhig (Pb, g/cmd): Tarla trafigi ile sikismis ve sikismamis alanlardan
100 cm®liik silindirlerle bozulmamis 6rnekleme 6rnekleme yapilmistir (Blake ve Hartge,
1986b).
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Gozeneklilik (P, %): Hacim agirligi ve zerre yogunlugundan hesaplanarak
belirlenmistir (Danielson ve Sutherland, 1986).

Hava Dolu Gozeneklilik (HDG, %): G6zeneklilik-0.10

Tarla Kapasitesi (TK, %): Bozulmamis orneklerde 100 kPa’lik basing
tablasinda 33 kPa basingta toprakta tutulan nem miktarini belirleyerek bulunmustur
(Klute, 1986).

Solma Noktasi (SN, %0): Bozulmus 6rneklerde 1500 kPa’lik basing tablasinda
toprakta tutulan nem miktarinin bulunmasiyla belirlenmistir (Klute, 1986).

Faydah Su Kapasitesi (FSK, %0): Tarla kapasitesi degerinden solma noktasi
degeri ¢ikartilarak hesaplama yoluyla bulunmustur (Klute, 1986).

Rutubet Karakteristik Egrisi: Rutubet karakteristik egrisinin belirlenmesinde,
diisiik nem tansiyonlarmim (0-31-63-100 cm) (<10 kPa) belirlenmesinde kum kutusu
(Sekil 3.7), yliksek nem tansiyonlarmin (0.33-15 bar) belirlenmesinde 100 kPa ve 1500
kPa basinglarda 6l¢iim yapilabilen seramik tablalar kullanilmistir (Klute, 1986). Ayrica
solma noktasindan sonraki yiiksek pF’lerdeki su igerigi (yaklasik pF 6) ¢iglenme noktasi
potansiyometresi (WP4C) cihazi kullanilarak tayin edilmistir (Campbell ve ark., 2007).

&,.

!
J pT
3 #

Sekil 3.7 Toprak 6rneklerinin kum kutusundaki goriiniimii

Penetrasyon Direnci (PD, MPa): Eijkelkanp dijital penetrometre (0-10 MPa)
kullanilarak her bir cm derinlikte penetrometre dl¢iilmiistiir. Ol¢iim esnasinda kullanilan
penetrometre ugunun dzellikleri; konik uglu, 60° agili ve 1 cm? ug alanina sahiptir. Ust
katman PD (0-20 cm) 6l¢timii yapilarak tarla trafigi olan sikismis alandan ve sikismamis

alandan olgtimler alinmustir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Uygulama arazisinin penetrasyon direncinin belirlenmesi

Smirlayici Su Arahgy (©SSA): Tarla trafigi olan ve olmayan alanlardan yapilan
ornekleme ile sinirlayict su aralifinin olasiliklar1 incelenerek iist limit ve alt limit
degerleri hesaplanarak arasindaki farkin bulunmas ile belirlenmistir (Da Silva ve ark.,
1994).

Hidrolik iletkenlik (Ks, %): Topraklarin K degerleri Darcy yasasi uyarinca
laboratuvar kosullarinda Mariotte diizenegi kurularak belirlenmistir (Demiralay, 1977).
Bozulmamis 6rnek alma silindirleri igindeki doygun haldeki numunelerin {izerine esit
boylarda kesilen borular takilarak esit seviyede su eklenmistir. Daha sonra toprak
numunesinden akan suyun hacmi belirli bir zaman dilimi boyunca 6l¢iilerek belirlenmistir
(Sekil 3.9).

Q.L
K =
A.th

K: Hidrolik iletkenlik (cm/s, m/s gibi)

Q: Akis hiz1 (cm?®/s veya m?/s)

L: Numunenin uzunlugu (akis yoniinde, cm veya m)
A: Kesit alan1 (cm? veya m?)

h: Hidrolik yiik farki (cm veya m)

t: siire (dk)
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Sekil 3.9 Topraklarin hidrolik iletkenlik durumunun belirlenmesi

Atterberg Kivam Limitleri:

Likit Limit (%): Toprak ornekleri 0.42 mm’lik elekten gecirilerek elde edilen
numunede likit limit penetrometresi cihazinda 6lgiim yapilmistir (Sekil 3.10) (TSE,
1900).

Plastik Limit (%): Toprak 6rnekleri 0.42 mm’lik elekten elenen toprak 6rneginin,
3 mm ¢apinda ¢ubuklar haline getirilirken numunelerde ¢atlama basladig1 noktadaki nem
icerigi olgiilerek hesaplanmistir (Mertoglu, 1982).

Plastiklik Indeksi: Likit limit ve plastik limit verileri kullamlarak hesaplanmistir
(Mertoglu, 1982).

Sekil 3.10 Topraklarda likit limit-plastiklik limit belirlenmesi
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3.4.2. Kimyasal analizler

pH: Dijital gostergeli pH metre ile 1:1 toprak-saf su karisiminda 6l¢iilmiistiir
(Sekil 3.11) (McLean, 1982).

Elektriki Tletkenlik (EC): 1:1 toprak-saf su karisiminda EC 6lger kullanilarak
Ol¢iilmiistiir (Rhoades, 1982).

Sekil 3.11 Orneklerde pH ve EC okumalarinin yapilmasi

Organik Madde (%): Yas yakma oksidasyon yontemi ile belirlenmistir (Sekil
3.12) (Nelson ve Sommers, 1982).

Sekil 3.12: Topraklarin karbon igeriklerinin belirlenmesi
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Kirec¢ (%): Scheibler kalsimetresinde seyreltik HCI ile topragin reaksiyona tabi
tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO2 hacminin 6lgiilmesi ile belirlenmistir (Nelson,

1982).

3.4.3. Bitkilerde yapilan analizler

Biyokiitle (g): Hasat zamaninda bitkinin toprak alt1 aksaminin tartimi yapilarak
belirlenmistir (Sekil 3.13).
Kuru biyokiitle (g): Hasat zamani tartilan biyokiitlelerin nem tayininin (70°C)

yapilarak hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Sekil 3.13 Hasat sonrasi bitkilerin kék durumu

3.4.4. Misir ve Arpa iiretiminde tarla trafigi olusturulmasi

Masir bitkisinin silaj makinesi yardimi ile Massey Ferguson dyna4 serisi traktor
ve Celikel marka sira bagimsiz silaj makinasiyla birlikte ekim ay1 basinda hasat edilmesi

sonucu uygulama yapilan parsellerde bir miktar toprak sikigmasina sebep olmustur (Sekil

3.14).

32



Sekil 3.14: Misir hasati, tarla trafigi

Bu durum arpa bitkisinin yetistiriciliginde de mayis ay1 sonu basaklarin dolum
donemi devam ederken New Holland TD 90D marka traktoriin parsellerden ge¢mesi
sonucu parseller toprak sikismasina maruz birakilmistir. Parsellerin traktor gecisi sonucu
ezilen boliimlerinden penetrasyon direnci 6l¢iimleri yapilmis ve analizlerde kullanilmak

tizere hacim agirlig1 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.15).

Sangm.

Sekil 3.15: Arpa yetistiriciligi, tarla trafigi
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3.5. istatistiksel Analizler

Calisma tesadiif parselleri deneme planinda dort paralelli olarak toplamda 40 adet
parselde gergeklestirilmistir. IBM SPSS 29.0 programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Varyans analizi sonrasi, gruplar arasi farkliliklar
TUKEY Testi'ne gore %5 ve %1 anlamlilbk diizeyinde karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel ydntemler literatiirde agiklanan standart uygulamalari

takip etmistir (Field, 2024).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Uygulanan Materyallerin Arazinin pH Degerine Etkisi

Yapilan kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin hasat sonrasi alinan toprak
orneklerinde pH degeri misir ve arpa ekimlerinde farkliliklar gostermistir. Misir
yetistiriciligi sonucu kontrol parseli pH degeri 7.9 iken arpa yetistiriciligi sonucu 7.82
olarak olgilmistiir (Sekil 4.1). Bu degerlerde goriildiigii gibi hafif alkalin karakterdeki
topraklarin kontrol degerlerinin altinda kalmis ve hafif bir diisiis meydana getirmistir
(Cizelge 4.1).

Ilk yil musir iiretimi yapilan donemde, kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinin pH degerleri incelendiginde kontrol verilerine gére anlamli farklilik
olusturdugu gorilmiistiir (p<0.001). Yapilan kompost uygulamasi dozlarinin ve aniz
uygulamasinin dozlar1 arasinda anlamli farklilikk bulunmamistir. Yesil aksam
uygulamasinda ise 2 ton da doz uygulama, 1 ton da™* ve 4 ton da? doz uygulamalarina
gore anlamli farklilik olusturmus fakat 1 ton da? doz uygulama kontrol grubuna gore
anlamli farklilik olusturmamustir. Uygulamalar arasinda kontrol grubuna gére en anlamli
farklilik 4 ton da™* doz amz uygulamasinda oldugu gériilmiistiir.

Ikinci y1l arpa iiretimi yapilan donemde, yapilan uygulamalarin pH degerleri,
kontrol verilerine gore anlamhi farklilik olusturmustur (p<0.001). Kompost
uygulamasinin dozlar1 ve aniz uygulamasinin dozlar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamustir. Yesil aksam uygulamasinda ise 4 ton da* doz, 2 ton da doz uygulamaya
gore anlamli farklilik olusturmustur. Kontrol grubuna gére en anlamli farklilik 2 ton da™
doz kompost uygulamasinda oldugu goriilmistir. Yiksek pH degisikliklerinin
goriilmemesinin nedeni olarak uygulanan organik materyallerin test edilen topragin
yiiksek kireg igerigi ve pH'ye sahip olmasi gosterilebilir.

Toprak pH'sindaki degisiklikler baglangic pH'sina, net asit veya alkalin girdilerine
ve topragin pH tamponlama kapasitesine baghdir. Literatiirde yer alan bazi ¢alismalar;
topraklara uygulanan kompost materyallerinin toprak pH tamponlama kapasitesinde kisa
stireli iyilesmelere neden oldugu yoniindedir (Garcia-Gil ve ark., 2004; Latifah ve ark.,
2018). Yapilan baska bir calismada, topraga uygulanan kompost pH seviyelerini
degistirmistir, organik atiklarin Oxisol ve Neosol'e eklenmesinin toprak verimliligini ve

elektriksel iletkenligi etkiledigi belirlenmistir (Carmo ve ark., 2016).
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Cizelge 4.1: Kullanilan organik materyallerin arazi deneme topraginin pH degerine etkisi

pH Misir Arpa

Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS

Kontrol 7.90¢ 0.02380 +0.07141  7.82%f 0.01567  +0.04702
Kompost 1 t dat 7.70% 0.08806 +0.26419  7.72%d 0.01546  +0.04637
Kompost 2 t da* 7.67% 0.00824  +0.02472 7.642 0.01510  +0.04531
Kompost 4 t da* 7.67% 0.00807  +0.02421 7.65% 0.01547  +0.04640
Amz 1tda? 7.68% 0.00992  £0.02977  7.78°f 0.06448  +0.19344
Aniz 2 tda? 7.61%® 0.00846  +0.02539  7.78¢f 0.01748  +0.05244
Amz 4 tda? 7.542 0.01302  +0.03905  7.70%° 0.00928  +0.02784

Yesil Aksam 1 tda! 7.87¢ 0.01190  +0.03571 7.84¢f 0.01041  +0.03122
Yesil Aksam 2 t da’t 7.65% 0.01160  +0.03480 7.87f 0.01323  £0.03969
Yesil Aksam 4 t da’t 7.83« 0.00790  +0.02369  7.76"¢ 0.01434  +0.04301

p *k*k *k*k
Skewness -1.228 -0.257
Kurtosis 6.248 0.253

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
***%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

A1
KO4

KO2

Uygulamalar 1.yl Misir Ortalama Standart Sapma
2. yil Arpa

Sekil 4.1 Uygulamalarin musir ve arpa hasat sonrast pH degisimleri

4.2. Uygulanan Materyallerin Arazinin EC Degerine Etkisi

Toprakta ¢oziinmiis tuz konsantrasyonunun bir gostergesi olan EC degeri, her iki

yetistirme doneminde incelenmistir.
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[k y1l musir iiretimi yapilan parsellerde farkli dozlarda kompost, aniz ve yesil
aksam uygulamalarmin toprak EC degerleri iizerine etkisi Sekil 4.2°de verilmistir
(Cizelge 4.2). Yapilan uygulamalar ve dozlar1 arasinda kontrol grubu sonuglarina kiyasla
istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir (p<0.001). Kompost uygulamasi
yapilan topraklarin EC degerlerinde kontrole ve diger uygulama materyallerine kiyasla
artis gézlenmistir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Aniza uygulamasi yapilan
topraklarin EC degerleri incelendiginde 1 ve 2 ton da™ dozlar1 kontrol degerinin altinda
kalmistir ve bu degisim kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yesil
aksam uygulamasi yapilan topraklarda ise EC degerleri kontrol verilerine kiyasla 1 ve 2
ton da! dozlar1 kontrol grubu degerlerinin altinda kalmistir ve bu farklilik istatiksel olarak
anlamli bulunmustur

Ikinci yil arpa iiretimi yapilan donemde, ilk yil oldugu gibi farkli dozlarda
uygulanan materyallerin toprak EC degerine etkisi Sekil 4.2°de verilmistir (Cizelge 4.2).
Kompost uygulamasi sonucunda parsellerde yapilan EC 6l¢iimlerinde kontrol grubuna
gore uygulama dozlan arttikga EC degerleri artmistir ve bu artis istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (p<0.001). Aniz uygulamasi sonucunda EC 6lgiimlerinde, 1 ve 2 ton
da?® uygulama dozlar1 kontrol grubuna gore azalmis ve uygulama dozlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yesil aksam uygulamasi yapilan
parsellerde 2 ve 4 ton da® doz uygulamalarinin kontrole gore azaldig gériilmekte ve
uygulama dozlar1 arasindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada farkli iki kompostun topraga eklenmesi sonucunda toprak
EC degerlerinin baslangi¢ degerlerine kiyasla 6nemli 6lgiide arttigr bildirilmistir. Ayrica,
ozellikle kompost kaynakli EC’de meydana gelen bu artislarin bitkilerde toksisiteye
neden olabilecegi yapilan ¢alisma ile de vurgulanmaktadir (Bewley ve Black, 1994).
Dolayisiyla uygulama dozlarmin segiminin énemi bir kez daha éne ¢ikmaktadir. Isvigre
Kompost Tesisleri Dernegi (ASCP) Yonergelerine (2001) gore, iletkenlik <2,5
mmbhos/cm kalirsa kompost bitki biiylimesi igin giivenli bir sekilde uygulanabilir (Fuchs
ve ark., 2008). Calismamizda elde edilen EC degerleri belirtilen sinirin altinda olmasi

dolayistyla bitkilerde toksisiteye neden olmamaktadir.
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Cizelge 4.2: Kullanilan organik materyallerin arazi deneme topraginin EC degerine etkisi

EC (uS ecm?) Misir Arpa
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 832¢™" 6.144 +18.432 7047 2.788 +8.363
Kompost 1 t da* 962° 2.822 +8.467 809¢ 5.346 +16.037
Kompost 2 t da* 1042° 1.302 +3.905 1053° 2.528 +7.585
Kompost 4 t da* 11662 2.759 +8.278 10922 1.832 +5.495
Aniz 1 tda? 797f 2.098 +6.294 620" 3.458 +10.374
Aniz 2 tda? 719¢ 2.599 +7.796 603' 5.289 +15.867
Aniz 4 tda?t 959¢ 1.213 +3.640 965° 2.174 +6.521
Yesil Aksam 1 tda? 7339 1.518 +4.555 765° 1.364 +4.093
Yesil Aksam 2 tda? 644" 1.470 +4.410 533 3.223 +9.670
Yesil Aksam 4 tda? 8594 11.274 +33.823 6529 1.894 +5.681
P *k%k *k*k
Skewness 0.384 0.384
Kurtosis -0.761 -0.761

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.6 EC degerinin musir ve arpa yetistirilen donemlerdeki degigimi
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4.3. Uygulamalarin Misir ve Arpa Bitkisinin Kok Yas Agirh@ ve Kok Kuru
Agirhiklarma Etkileri

4.3.1. Misir kok biyokiitlesi

Yapilan ¢alismada topraga, farkli dozlarda uygulanan kompost, aniz ve yesil
aksam organik materyallerinin misir tiretimi sezonunda hasat edilen misirin, koklerinin
yas ve kuru agirliklart incelenmis ve bunun sonucunda yapilan uygulama cesitlerinin
kontrol 6rneklerine kiyasla istatistiki olarak anlamli fark olusturdugu goriilmektedir
(Sekil 4.3).

Kok kuru agirhigr; en yiiksek dozda kompost ve aniz uygulamasi yapilan
parsellerde misir bitkisinin koklerinin kuru agirligi incelendiginde kontrole gore istatistiki
olarak anlamli farkliliklar bulunmus, yesil aksam uygulamasinda ise anlaml farklilik
bulunmamustir (p<0.01). Parsellerde uygulama dozlari arttik¢a kok kuru agirhiginda artis
oldu goriilmektedir. Kompost uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla 4 ton da* doz
uygulama sonucu istatistiki olarak anlamli farklilik goriilmektedir. Fakat dozlarin kendi
arasinda arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir. Aniz uygulamasininda 4 ton da*
doz uygulama sonucu kontrol grubuna kiyasla istatistiki olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Dozlar aras1 degerlendirme yapildiginda ise 4 ton da! doz aniz
uygulamasinin 1 ton da’* doz ani1z uygulamasina gore anlamli farklilik olusturdugu tespit
edilmistir. Yesil aksam uygulamasmin kontrole gore ve 1, 2 ve 4 ton da® doz
uygulamalari arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.3).

Kok yas agirhigl; kompost, aniz ve yesil aksam uygulamasi yapilan parsellerde
misir bitkisinin koklerinin yag agirlig 6l¢iilmiis ve kontrol grubuna gore istatistiki olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.001). Kompost uygulamalarmnin 1, 2 ve 4 ton da’*
dozlarinda yetistirilen misir bitkisinin kék yas agirligt kontrol grubuna goére anlamh
farklilik oldugu goriilmiistiir fakat dozlar arasinda anlaml farklilik bulunmamaktadir.
Aniz uygulamasinda tiim dozlarda yetisen musir bitkisi kok yas agirligi kontrol grubuna
gore anlamli farklilik olusturmustur ve ayrica dozlar arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir. Yesil aksam uygulamasinda kompost ve aniz uygulamalarinda oldugu
gibi tim doz uygulamalarmin kontrole kiyasla istatistiki olarak anlamli farklilik
olusturdugu goriilmiis ek olarak dozlar arasinda anlamli farklilik bulunmadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3 Misir yas ve kuru kok agirlik degerleri
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Cizelge 4.3: Kullanilan organik materyallerin musir iiretiminde kok yas ve kuru agirligina etkisi

Masir Kuru Agirlik (g) Yas Agirhik (g)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 16.52¢ 2.17634 +5.33092 48.21¢ 1.77601 +4.35033
Kompost 1 t da! 22.20%¢  1.95450 +4.78754 102.683%¢ 439508  £10.76570
Kompost 2 t da! 28,753 426842  +10.45545 91.26%4 496632  +£12.16495
Kompost 4 t da! 29.97%®  3.74367 +9.17008 110.48? 416648  +£10.20576
Aniz 1 tda? 17.12°¢ 0.53251 +1.30437 75.46¢ 7.06900  £17.31545
Aniz 2 tda? 23.10%¢  0.76902 +1.88370 99.98d 3.33611 +8.17176
Amz 4 tda? 33.172 2.86039 +7.00651 105.58% 9.56907  +23.43935
Yesil Aksam 1 tda?  24.50%¢  1.26305 +3.09382 84.59bcd 2.83629 +6.94747
Yesil Aksam 2 tda?  24.42%¢ 260004 +6.36877 78.11 6.37074  +15.60506
Yesil Aksam 4 tda?  23.77% 434907  +10.65300 87.71%4¢ 6.78064  +16.60910

P ** **k*k
Skewness 0.728 -0.359
Kurtosis -0.25 -0.309

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ay harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

4.3.2. Arpa kok biyokiitlesi

Calisma alaninda farkli dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam uygulamasi

yapilmis topraklara, ikinci donemde arpa ekimi yapildiktan sonra, hasattan dnce basaklar
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stit olum donemindeyken kok numuneleri alinmigtir. Alinan arpa koklerinin yas ve kuru
olmak tiizere agirliklar1 incelenmis ve bunun sonucunda kontrol 6rneklerine kiyasla
istatistiki olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.4).

Kok kuru agirligi; yapilan kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalar1 sonucunda
kontrol grubuna gore arpa bitkisi koklerinin kuru agirliginda artig oldugu goriilmiis fakat
bu artis istatistiki olarak anlamli bulunmamustir ( P: NS).

Kok yas agirlig; yapilan kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalar1 sonucunda
kontrol grubuna gore arpa bitkisi koklerinin kuru agirhiginda oldugu gibi arpa kok yas
agirhiginda da artig gorlilmiis fakat bu artis istatistiki olarak anlamli bulunmamigtir
(Cizelge 4.4).

Organik madde uygulamasi yapilan bir ¢alismada kanola bitkisi yetistirilmistir.
Yapilan uygulamalar kanola bitkisinin kok agirligr iizerinde etkili bulunmus ve kok
kiitlesini artirmistir (Trinchera ve ark., 2015). Benzer sekilde, benzinle kirlenmis bir
topraga organik madde uygulamasi yapilarak adi fig bitkisi yetistirilerek siirgiin
uzunlugu, kok hacmi ve biyokiitle verimi gibi bitki biliylime parametrelerini artirarak {iriin
verimini iyilestirmistir (Fernandez-Luquefio ve ark., 2012). Ek olarak bitki ve/veya
hayvan kaynakli organik kalintilarin uygulanmasi kok biiylimesini, kok sayisini ve kok

kuru agirhigini etkilemektedir (Giorgi ve ark., 2008).

Cizelge 4.4: Kullanilan organik materyallerin arpa liretiminde kok yas ve kuru agirligina etkisi

Arpa Kuru Agirhik (g) Yas Agirhik (g)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 2.64NS 0.25509 +0.62485 10.51NS  0.45864 +1.12343
Kompost 1 t da* 3.52Ns 0.34412  +0.84293 11.76NS  0.40629 +0.99520
Kompost 2 t da’* 3.33N\8 0.17975 +0.44031 11.83NS  0.64330 +1.57577
Kompost 4 t da* 3.85N8 0.19926  +0.48807 12.61NS  0.46854 +1.14768
Amiz 1 tda? 2.70NS 0.25989 +0.63659 12.47NS  0.60054 +1.47101
Amz 2 tda? 2.89NS 0.38755 +0.94929 11.79NS  0.25430 +0.62291
Anmiz 4 tda? 3.83Ns 0.37067 +0.90795 12.75NS  0.47045 +1.15236
Yesil Aksam 1t da?! 3.07Ns 0.23610 +0.57833 11.81NS  0.41656 +1.02037
Yesil Aksam 2 t da! 3.57NS 0.82556 +2.02221 11.54NS  0.46519 +1.13949
Yesil Aksam 4 t da! 3.79Ns 0.54478 +1.33444 11.83N\s 0.78118 +1.91349
P NS NS
Skewness 0.894 -0.079
Kurtosis 0.865 -1.046

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**4%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.4 Arpa yas ve kuru kok agirlik degerleri

4.4. Uygulamalarin Atterberg Kivam Limitlerine Etkisi

Atterberg limitleri, ozellikle likit limit (LL) ve plastik limit (PL), toprak
mekaniginde topraklarin plastisitesini ve kivamini yansitan kritik parametrelerdir. Likit
limit, topragin plastik davranis gostermeye basladigi nem diizeyini ifade eder ve 6zellikle
kil igerigi yiiksek topraklarda miihendislik ve tarim agisindan 6nemli bir parametredir.
Topragin yapisal stabilitesi, su tutma kapasitesi ve islenebilirligi iizerinde belirleyici
etkileri vardir. Plastik limit, topragin plastiklik sinirlarin1 ve islenebilirligini belirleyen
bir miithendislik parametresidir. Tarimsal agidan bu limit, topragin su igerigine bagh
olarak ne zaman islenebilir olacagin gosterir ve 6zellikle kil icerigi yliksek topraklarda
onemlidir.

Calismamiz kapsaminda misir ve arpa lretiminde topraga uygulanan kompost,
aniz ve yesil aksam uygulamalarmin farkli dozlarinm (1, 2 ve 4 ton da?) likit limit, plastik

limit ve plastiklik indeks degerleri iizerine etkisi incelenmistir.
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4.4.1. Uygulamalarn likit limit de@erine etkileri

[k y1l musir iiretim déneminde, hasat sonras1 tiim parsellerden toprak drnekleri

alimmistir. Uygulamalarin tiim dozlarinda kontrol degerlerine gore doz arttik¢a LL

degerlerinde artis goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Fakat bu artis kompost, aniz ve yesil aksam

uygulamalarinda kontrole gore istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmamigtir (P: NS).

Ikinci yil arpa iiretim déneminde, parsellerden alinan toprak numunelerinde LL

degerleri Ol¢iilmiistiir. Kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin dozlarinin

artmasiyla LL degerlerinde artis gortilmiistiir (Cizelge 4.5). Fakat bu artis kompost, aniz

ve yesil aksam uygulamalarinda kontrole gore istatistiki olarak anlamli farklilik

bulunmamugtir (P: NS).

Her iki yetistirme doneminde de organik materyal uygulamalari LL degerini

artirmigtir. Bu artig, su tutma kapasitesinin artmasi, kil partikiillerinin sisme potansiyeli

ve toprak yapisinin organik maddelerce giliglendirilmesi ile iliskilidir.

Cizelge 4.5: Kullanilan organik materyallerin likit limit degerine etkileri

Likit Limit (%) Misir Arpa
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 4459NS  0.00654  +0.01601 42.43Ns  0.21145 +0.51794
Kompost 1 t da* 47.70NS 056571  +£1.38571  42.05NS  0.28840 +0.70643
Kompost 2 t da’* 47.94NS  0.22709  +0.55626 44.03NS  0.67735 +1.65916
Kompost 4 t da’* 48.79NS  0.42248  +£1.03486 44.24NS 012616 +0.30902
Aniz 1 tda? 48.21NS 0.45553 +1.11582 4352NS  0.25308 +0.61991
Aniz 2 tda? 48.55NS 1.30604 +3.19914 44.44NS  0.07589 +0.18590
Aniz 4 tda? 49.48NS  0.49599  +£1.21493 43.72NS  0.06282 +0.15387
Yesil Aksam 1t da’ 47.38NS  0.80697  +£1.97666 43.15N  0.38635 +0.94636
Yesil Aksam 2 t da 47.96NS  1.09295  +£2.67716 43.76NS  0.66077 +1.61856
Yesil Aksam 4 t da 4859NS  0.81575  £1.99818 45.07NS  0.97855 +2.39694

P NS NS
Skewness -0.411 0.854
Kurtosis -0.894 1.682

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.5 Likit limit degerinin misir ve arpa iiriin rotasyonunda dozlara gore degisimi

4.4.2. Uygulamalarin plastik limit degerine etkileri

Farkl1 dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalar1 yapilan araziye misir
ve arpa yetistiriciligi yapilmast ile plastik limit (PL) sonuglar1 degerlendirilmistir (Cizelge
4.6).

Misir iiretim déoneminde uygulama materyallerinin dozu arttik¢a PL degerlerinde
artig gorlilmis fakat bu artis, PL degerinin musir tiretim doneminde kontrol grubuna goére
istatistiki olarak onemli bulunmamuistir.

Arpa iiretim sezonunda alinan numunelerin PL degerleri, uygulama dozlarinin
artmasi ile artmistir (P<0.001). Kompost uygulamalarinin PL degerleri kontrol grubuna
kiyasla 2 ve 4 ton da® doz uygulamalarinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
olusturmus ve uygulama dozlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmamastir.
Amz uygulamalarinin PL degerleri kontrole gore 2 ve 4 ton da doz uygulamalarinda
istatistiki olarak anlamli farklilik olugturmustur. Aniz uygulamasimin dozlar1 arasinda, 4

ton da® doz uygulama 1 ton da* doz uygulamaya gére anlamli farklilik olusturmustur.
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Yesil aksam uygulamasi kontrol grubuna gére 4 ton da™* doz uygulamada istatistiki olarak
anlaml farklilik bulunmustur. Yesil aksam uygulamasi dozlar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir (Sekil: 4.6).

Her iki tiretim doneminde de organik materyallerin artan oranlarda uygulanmasi,
PL degerini ylikseltmis, boylece topraklarin islenebilir nem araligi uzamistir. En ytiksek
PL degerleri, kompost 2 ve 4 ton da? doz uygulamalarinda gdzlenmistir. Bu durum,
organik materyallerin topragin fiziksel yapisimi giiclendirdigini, su tutma kapasitesini
artirdigin1 ve plastiklik Ozelliklerini olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir. Ayni
zamanda kisa vadeli etkilerde yesil aksam, oOrta—uzun vadede kompost ve aniz

uygulamalari daha stabil fayda saglamistir.

Cizelge 4.6: Kullanilan organik materyallerin plastik limit degerine etkileri

Plastik Limit (%0) Misir Arpa
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 29.04 NS 0.68432 +1.67623 23.55¢ 0.75853 +1.85801
Kompost 1 t da? 30.29NS 0.58048  +1.42189  26.823c  0.94787 +2.32179
Kompost 2 t da’* 31.73Ns 0.50708  +1.24209  31.372 0.69479 +1.70189
Kompost 4 t da* 31.10N8 0.42757  +1.04733  32.052 0.66240 +1.62254
Aniz 1 tda? 30.62 NS 0.84266  £2.06409 24.88 "¢ 0.24123 +0.59089
Amz 2 tda? 31.13N8 0.86212 +2.11176 30.29% 0.49921 +1.22281
Aniz 4 tda? 31.51N8 0.80804  £1.97928 30.982 0.36526 +0.89470

Yesil Aksam 1 tda? 30.01NS 0.14204  +0.34792 26.46%c  1.25869 +3.08314
Yesil Aksam 2 t dat 30.98NS 0.46784  £1.14597 27.03%c  0.32647 +0.79968
Yesil Aksam 4 t da! 31.21N8 0.77195  +1.89087 30.48% 0.44074 £1.07958

P * *kk
Skewness 0.214 -0.352
Kurtosis -0.600 -0.848

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
***%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir.

Aragtirmalar, organik icerik arttikca Atterberg limitlerinin genellikle su igerigi,
LL ve PL'de buna karsilik gelen bir artig gosterdigini, 6zgiil agirlik ve hacim agirliginin
ise azalma gosterdigini belirlemislerdir (Huang ve ark., 2009). Bu iliski, organik
maddenin topraklarin fiziksel Ozelliklerini degistirmedeki Onemli roliiniin altini
cizmektedir. Organik maddenin tiirii ve ayrisma derecesi, topragin mukavemeti ve
sikistirilabilirligi de dahil olmak {izere mekanik 6zelliklerini belirlemede ¢ok dnemlidir
(Huang ve ark., 2009). Keller ve Dexter (2012) ihmal edilebilir miktarda organik madde
iceren topraklarin plastik olabilmesi i¢in en az %10 kil igerigine sahip olmasi1 gerektigini

belirtmistir. Ancak, organik madde mevcutsa, bu deger daha diisiik olabilir.
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Farkli tekstiirlerde (kumlu tin, tin ve killi toprak) yapilan bir ¢alismada topraga
uygulanan organik materyalin kivam limitleri incelenmistir. Calisma sonucunda
uygulanan materyalin dozu arttik¢ca topraklarin optimum nem igerigi artarken maksimum
kuru hacim agirligr azalmistir. Optimum nem igerignin artmasi ile LL ve PL degerlerinide
artirmustir (Sari ve ark., 2017). Vermikompost olarak kullanilan organik materyallerin su
tutma kapasiteleri nedeniyle toprak nem igerigini artirmasi nedeniyle hem LL hem de PL

degerlerinde artig belirlenmistir (Bhushan ve Sharma, 2002).
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Sekil 4.6 Plastik limit degerinin musir ve arpa iiriin rotasyonunda dozlara gore degisimi

4.4.3. Uygulamalarin plastiklik indeksi degerine etkisi

Plastiklik indeksi (PI), topragin LL ile PL arasindaki farki ifade eder ve topragin
plastiklik derecesini, yani sekil verilebilir su araligini belirler.

Misir ve arpa bitkilerinin yetistirildigi donemlerde kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarmin sonucunda PI degerlerinin degisimleri incelenmistir. Misir iiretimi

doneminde PI degerlerinde kompost, amiz ve yesil aksam uygulamalari sonucundaki
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degerler istatistiksel olarak fark onemli degildir. Kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalar1 arpa iiretim déneminde Pi iizerinde her bir uygulama cesidinin kontrole
kiyasla farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

PI degeri ne kadar yiiksekse, toprak o kadar genis bir nem araliginda plastik
ozellik gosterir. Bu, 6zellikle tarla islenebilirligi ve toprak stabilitesi agisindan 6nemli bir

parametredir.

Cizelge 4.7: Kullanilan organik materyallerin plastiklik indek degerine etkileri

Plastiklik indeksi Misir Arpa
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 15.55NS 0.69025  +1.69077 18.88NS  0.96855  +2.37246
Kompost 1 t da! 17.41N 0.61478  +1.50589 15.23NS  1.06791  +2.61583
Kompost 2 t da* 16.21NS 0.34952  +0.85615 12.66NS  1.33750  +3.27620
Kompost 4 t da* 17.68NS 0.33803  +0.82801 12.19Ns  0.73509  +1.80059
Aniz 1 tda? 17.60NS 0.44080  +1.07973 18.64NS  0.48716  +1.19330
Aniz 2 tda? 17.41N8 0.87514 +2.14366 14.15N8 0.57322 +1.40410
Aniz 4 tda? 17.97Ns 0.31281 +0.76622 12.74NS 0.42808  +1.04857
Yesil Aksam 1 t da’? 17.37NS 0.93308  +2.28558 16.68NS  1.04038  +2.54841
Yesil Aksam 2 t da? 16.99NS 1.08688  +2.66229 16.73NS  0.49098  £1.20264
Yesil Aksam 4 tda? 17.38NS 1.24863  £3.05851 14.59NS  1.02741  £2.51662
P NS Rt
Skewness -0.084 -0.063
Kurtosis -0.444 -0.561

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.7 Plastiklik indeksinin musir ve arpa iirlin rotasyonunda uygulama dozlarina gore degisimi

4.5. Uygulamalarim Misir ve Arpa Yetistiriciliginde Hacim Agirhgina (Pb) Etkisi

Araziye uygulanan 1, 2 ve 4 ton da? dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamasi yapilip arpa ve misir ekilen parsellerde traktor trafigine maruz kalmis
(stkismis) ve traktoriin gegmedigi (sikismamis) alanlardan ayri ayrt numuneler alinip

hacim agirliklar1 (Pb) karsilastirilmastir.

4.5.1. Misir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda Pb etkisi

Misir  yetistiriciligi  yapilan ilk yilda parsellerin sikismis ve sikismamis
alanlarindan alinan toprak orneklerinde Pb 6l¢iimlerinin aniz, yesil aksam ve kompost
uygulamalarinin  arasinda anlamli  farkliliklar bulunmustur (p<0.001). Kontrol

parsellerinde sikigmis toprakta Pb, sikismamuis toprakta lgiilen Pb degerinden %6.4 daha
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fazla olciilmiistiir. Bu herhangi bir organik madde uygulanmayan topraklarda mekanik
stkismanin Pb’yi artirdigini ortaya koymaktadir (Cizelge4.8).

Sikigmis alan; 6l¢timlerinde Pb degerlerinde, kompost uygulamasinin en yiiksek
dozu olan 4 ton da doz uygulama kontrole gére istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.001). Diger kompost uygulama dozlarinda anlamli farklilik goériilmemistir. Aniz
uygulamasi sonucunda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamaktadir. Yesil aksam uygulamasinda ise 4 ton da* doz uygulamas1 kontrole
kiyasla istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturmustur (Sekil 4.8).

Sikigmamus alan; parsellerde yapilan Pb degerlendirilmesi kompost, aniz ve yesil
aksam uygulamalar1 arasinda anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Kompost
uygulamasinda 1 ton da? doz uygulama kontrol grubuna gére anlamli bir farklilik
olusturmamis iken 2 ve 4 ton da?® dozlar kontrol grubuna gére anlamli farklilik
olusturmustur. Kompost uygulamasi dozlar arasinda 4 ton da* doz uygulama 1 ton da*
uygulama dozuna gore anlamli faklilik elde edilmistir. Aniz uygulamasi sonucunda 1 ve
2 ton da! doz uygulamalari kontrol grubuna gére anlaml farklilik olusturmamis, 4 ton
da?! doz uygulamas: istatistiki olarak onemli farklilik olusturmustur. Ayrica aniz
uygulama dozlar arasindaki artis anlamli bulunmamustir. Yesil aksam 2 ve 4 ton da™ doz
uygulamalari, 1 ton da* doz uygulama ve kontrol grubuna gére fark: istatistiki olarak

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.8: Kullanilan organik materyallerin musir iiretiminde sikigmis ve sikigmamig alanda Pb
degerine etkileri

Misir Sikismus Pb (g cm®) Sikismamis Pb (g cm®)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 1.24° 0.00887  +0.02173 1.16¢ 0.01233  +0.03020
Kompost 1 t da? 1.18% 0.01211  +£0.02966  1.11"%c 0.01301  +0.03187
Kompost 2 t da* 1.20® 0.02138  +0.05237  1.08® 0.01574  +0.03856
Kompost 4 t da* 11772 0.01227 +0.03005 1.032 0.01456 +0.03565
Aniz 1 tda? 1.18%® 0.02086 +0.05109 1.11%¢ 0.01093 +0.02678
Amz 2 tda? 1.20® 0.01023 +0.02506 1.10%¢ 0.01038 +0.02542
Amz 4 tda? 1.19® 0.01430 +0.03502 1.082 0.00615 +0.01506
Yesil Aksam 1 tda*! 1.21® 0.01155 +0.02828 1.15°¢ 0.01528 +0.03742
Yesil Aksam 2 t da? 1.21® 0.01184 +0.02900 1.09® 0.00585 +0.01432
Yesil Aksam 4 t da* 1.152 0.01291  +0.03163 1.05% 0.02000  +0.04899
p *kxk *kx
Skewness 0.01 -0.063
Kurtosis -1.150 0.217

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**4%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.8 Uygulamalarin misir ekili alanda sikismig ve sikismamis 6rneklerin kuru hacim agirligina etkisi

4.5.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikisms ve sikismamis alanlarda Pb etkisi

Ikinci yil arpa yetistiriciliginin yapildigi dénemde, parsellerin sikismis ve
sitkigmamig alanlarindan alinan toprak orneklerinde Pb Ol¢limleri degerlendirilmistir.
Kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalar1 kontrol grubunakiyasla anlamli farkliliklar
olusturmustur (p<0.001). Kontrol parsellerinde sikigsmis toprakta Pb, sikismamis toprakta
Olciilen Pb degerinden %5.3 daha fazla dl¢ililmiistiir.

Sikigmis alan; 6l¢iimlerinde kompost uygulamasinda Pb degeri incelendiginde 1,
2 ve 4 ton da! doz uygulamalar1 kontrol grubuna gore anlamli farkliliklara sebep olmustur
(p<0.001). Amiz uygulamasinda da 1, 2 ve 4 ton da™ doz uygulamalar1 kontrol grubuna
gore anlaml farkliliklara sebep olmustur (p<0.01). Yesil aksam uygulamasinda kompost

ve aniz uygulamalari ile paralel sonuclar elde edilmistir. Aymi sekilde 1, 2 ve 4 ton da™
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doz yesil aksam uygulamalarlar1 kontrole gore anlamli farklilik olusturmus olmasina
ragmen dozlarin kendi igerisindeki artig1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Cizelge 4.9).

Sikismamis alan; Pb ol¢limleri incelendiginde kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinin degerlendirilmesi ile anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (p<0.001).
Kompost uygulamasinda 1, 2 ve 4 ton da™* doz uygulamalar1 kontrol grubuna gore anlamli
farklilik olusturmustur. Bununla birlikte kompost uygulama dozlar1 arasindaki artis Pb
degerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 bulunmamistir. Aniz uygulamasinda da
yine tiim uygulama dozlar1 kontrol grubuna gore anlamli farklilik olusturmustur. Aniz
uygulamasinda 4 ton da* doz,1 ve 2 ton da* uygulama dozlarina gére anlamli farklilik
olusturmustur. Yesil aksam uygulamasi da kompost ve aniz uygulamalar1 gibi en diisiik
dozda bile anlamli farklilik olusturmus ancak dozlar arasindaki degisim anlamli

farkliliklara sebep olmamustir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.9: Kullanilan organik materyallerin arpa tiretiminde sikismis ve sikismamis alanda Pb degerine
etkileri

Arpa Sikismus Pb (g cm®) Sikismamus Pb (g cm®)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS

Kontrol 1.30¢ 0.00342  +0.00839 1.23¢ 0.00808¢  +0.01978
Kompost 1 t da* 1,17 abe 0.00766  +0.01877  1.13*¢  0.00701%°¢ +0.01717
Kompost 2 t da* 1.172d 0.00970 +0.02377  1.12%® 0.00470%  +0.01151
Kompost 4 t da* 1.148 0.01095 +0.02682 1.10® 0.01517%  £0.03716
Aniz 1 tda? 1.17%d 0.00317 +0.00776  1.14°b« 0.00180°  £0.00442
Aniz 2 tda? 1.18bcd 0.00479  +0.01173 1.14bcd 0.00695°¢  +0.01702
Aniz 4 tda? 1.16%® 0.00338  +0.00828 1.094 0.00949@  +0.02324
Yesil Aksam 1t da?! 1.20¢9 0.00518 +0.01269 1.1749 0.010209  +0.02500
Yesil Aksam 2 t da’* 1.19bcd 0.00975 +0.02389  1.14°b« 0.00426°¢  +0.01044
Yesil Aksam 4 t da! 1.20« 0.00689 +0.01687 1.16% 0.00539¢  +0.01321
p *k*k *k*k

Skewness 1.463 0.698

Kurtosis 2.134 1.043

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Genel olarak, organik materyal uygulamalart toprakta Pb’yi azaltma
egilimindedir; bu durum topragin fiziksel yapisinin iyilestigini ve gézenekliligin arttigin
gostermektedir. Topraga uygulanan organik materyallerin uygulama dozlarinin artmasi
ile Pb azalmistir. Bunun sebebi uygulanan materyallerin agirlik¢a hafif olmasidir. Kolay
ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, farkli dozlarda leonardit uygulamalarinin toprak Pb’si

tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma alaninda, organik madde miktarinin
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artmastyla Pb’nin azalmasint ve bu durumun topragin nemi lizerinde olumlu etkiler
olusturdugunu belirlemislerdir.

Kil igerigi yliksek bir alanda yapilan yapilan ¢alismada, topraklara ¢iftlik gilibresi
ve yesil giibre uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi traktor trafigi olusturularak
penetrasyon direnci (PD), Pb ve P degerleri incelenmistir. Tarla trafigi sonras1 Pb ve PD
degerlerinde kontrole gore artis meydana gelirken P degerinde azalma gorildigi
bildirilmistir. Yesil glibreleme ve kompostlastirilmis c¢iftlik giibresi uygulamalarinin en
iyi Pb ve PD degerleri ¢iftlik giibresi uygulamalarinda belirlenmistir (Mujdeci ve ark.,
2017).
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Sekil 4.9 Uygulamalarin arpa ekili alanda sikismis ve sikismamis 6rneklerin kuru hacim agirhigina etkisi
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4.6. Uygulamalarin Misir ve Arpa Yetistiricilig¢inde Dozlara Gore Gozeneklilige (P)
Etkisi

Parsellere uygulanan 1, 2 ve 4 ton da*lik dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamasi yapilan, sikismis ve sikismamis alanlardan alinan toprak numunelerinde
misir liretim donemi ve arpa iiretim doneminde ayr1 ayr1 gozeneklilik (P) degerleri
belirlenmistir. Toplam P, toprakta hava ve suyun hareketi ile bitki koklerinin gelisimi

acisindan kritik oneme sahiptir.

4.6.1. Misir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda P etkisi

Ilk yil musir {iretimi yapilan dénemde topraklarmn sikismis ve sikismamis
alanlardan alinan toprak orneklerinden elde edilen P degerleri 1, 2 ve 4 ton da™lik
dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam uygulanmasinin sonucunda artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.10). Kontrol grubunda sikismamis alanda elde edilen P degeri,
sitkismis alanda elde edilen P degeri ile karsilastirildiginda %5.15 oraninda azalma
gorilmiustir.

Sikigmamis alanda; yapilan dl¢iimlerde oncelikle kompost uygulamasi yapilan
parsellerde kontrol grubuna gére 2 ve 4 ton da doz uygulamalarin P degeri istatistiki
olarak anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Kompost uygulama dozlar1 arasinda ise
4 ton da doz kompost uygulamas: 1 ton da™ doz kompost uygulamasina gére anlaml
farklilik olusturmustur. Aniz uygulamasi yapilan parsellerde 4 ton da™* doz uygulamada
P degeri kontrol grubuna gdre anlamli farklilik olusturmus fakat dozlar arasinda anlaml
farklilik bulunmamugtir. Yesil aksam uygulamasinda elde edilen P degeri kontrol grubuna
ve 1ton da? doz yesil aksam uygulamasina gore 2 ve 4 ton da* doz uygulamalar istatistiki
olarak anlamli farklilik olusturmustur (Cizelge 4.10).

Sikismis alanda; yapilan degerlendirmede kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinda doz degeri artttkca P degerinde kontrol degerine gore artiglar
goriilmektedir. Kompost uygulamasini ve aniz uygulamasi sonucunda P degerinde
kontrol grubuna gore anlamli farklilik goriilmemistir (p<0.01). Ayrica dozlar arasi
degisim istatistiksel olarak onemli degildir. Yesil aksam uygulamasi sonucunda P
degerinde 4 ton da' doz uygulama kontrol grubuna gére istatistiksel olarak anlamli
farklilik olusturmus fakat dozlar aras1 degerlendirmede anlamli farklilik goriillmemistir (

Cizelge 4.10).
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Bu degerler, kompostun fiziksel yapi iyilestirici etkisinin hem sikigsmis hem de

sitkigmamis topraklarda etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle sikismamus

toprakta kontrol degerine gore yaklasik %8.9'luk bir artis saglanmistir. Kompostun

yiiksek organik madde icerigi ve agregat stabilitesini artirict etkisi bu sonucu

aciklamaktadir (Soinne ve ark., 2023). Aniz uygulamalari, P’yi artirmakla birlikte

kompost kadar giiglii bir etki gostermemistir. Yavas ayrisan yapist nedeniyle anizin

toprakta yapisal etki olusturmasi zaman almakta, bu nedenle yliksek dozda bile gézenek

artis1 smirlh kalmaktadir. Yesil aksam uygulamalari, 6zellikle sikismamis topraklarda

etkili olmus, goézenekli yapinin artmasin1 desteklemistir. Bu bulgular, organik materyal

uygulamalarinin toprak havalanmasi, su infiltrasyonu ve kok gelisimi a¢isindan dogrudan

fayda sagladigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.10: Kullanilan organik materyallerin musir {iretiminde sikigmis ve sikismamis alanda P degerine

etkileri

Maisir Sikismis P (%0) Sikismamis P (%0)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 53.32° 0.33483 +0.82016 56.22°¢ 0.46531 +1.13977
Kompost 1 t da* 55.33%® 0.48114 +£1.17855  58.19%° 0.49594  £1.21480
Kompost 2 t da* 53.72°P 0.95231 +2.33267  59.28%® 0.60593  +1.48423
Kompost 4 t da* 55.90% 0.44427  +1.08823 61.192 0.53760 +1.31685
Aniz 1 tda? 55.48 % 0.78701 +1.92776 58.23%¢ 0.40494 +0.99189
Amz 2 tda? 54.81% 0.38715 +0.94831 58.41%¢ 0.41103 +1.00682
Anmz 4 tda? 55.53% 0.98835  +2.42095 59.10%® 0.22704 +0.55612
Yesil Aksam 1 tda?! 54.32% 0.45238 +1.10811 56.61°¢ 0.55406 +1.35717
Yesil Aksam 2 t da? 54,51 0.44980 +1.10178 59.07® 0.22867 +0.56012
Yesil Aksam 4 t da? 56.942 0.61863 +1.51532 60.53® 0.74617 +1.82773
p ** **kx
Skewness 0.290 0.055
Kurtosis 0.168 0.165

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001

**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.10 Uygulama yapilan musir ekili alanlarda sikismis ve sikismamis 6rnekler i¢in P degerleri

4.6.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda P etkisi

Parsellerin ikinci yilda arpa tiretiminin yapildig1 donemde sikismis ve sikismamis
alanlardan alinan toprak Orneklerinin Ol¢iimleri yapilarak P degeri incelenmistir.
Kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin dozlarindaki artis P degerinin kontrol
grubuna gore arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.11). Kontrol grubunda sikismamis alanda elde
edilen P degeri, sikigmis alanda elde edilen P degeri incelendiginde %4.84 oraninda
azalma gorilmiistiir.

Sikigmamis alanda; kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin P degeri
incelendiginde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur

(p<0.001). Fakat kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin dozlar1 arasinda anlaml

farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.11).
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Sikigmis alanda; uygulamalarin P degerleri incelendiginde kompost, aniz ve yesil
aksam degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur
(p<0.001). Fakat uygulamalarin dozlari arasinda anlamli farklilik gériilmemistir (Cizelge
4.11).

[k y1l musir iiretiminin yapildig1 dénem ve ikinci yil arpa iiretiminin yapildig
donemde parsellerden alinan toprak 6rneklerinde P degerlerinde, kompostun fiziksel yap1
tyilestirici etkisinin hem sikismis hem de sikismamis topraklarda etkili oldugu ortaya
cikmaktadir. Kompostun yiiksek organik madde igerigi ve agregat stabilitesini artirici
etkisi bu sonucu aciklamaktadir (Soinne ve ark., 2023). Aniz uygulamalari, P’yi
artirmakla birlikte kompost kadar giiclii bir etki gostermemistir. Yavas ayrisan yapisi
nedeniyle anizin toprakta yapisal etki olusturmasi zaman almakta, bu nedenle yiiksek
dozda bile gbzenek artisi sinirli kalmaktadir. Yesil aksam uygulamalar, o6zellikle
sitkismamis topraklarda etkili olmus, gozenekli yapinin artmasini desteklemistir. Bu
bulgular, organik materyal uygulamalarinin toprak havalanmasi, su infiltrasyonu ve kok

gelisimi agisindan dogrudan fayda sagladigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.11 Uygulama yapilan arpa ekili alanlarda sikismis ve sikismamis 6rnekler igin P degerleri
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Cizelge 4.11: Kullanilan organik materyallerin arpa iiretiminde sikismis ve sikigsmamig alanda P degerine
etkileri

Arpa Sikisms P (%6) Sikismams P (%6)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 50.87° 0.06501 +0.15925  53.46¢ 0.05696  +0.13951
Kompost 1 t dat 55.962 0.23677 +0.57997 57.40%°  0.15302 +0.37482
Kompost 2 t da! 55.72°2 0.24131 +0.59110 57.68%°  0.00346 +0.00849
Kompost 4 t da* 56.924 0.30162 +0.73881 58.382 0.48767  +1.19455
Amz 1 tda? 55.742 0.10885 +0.26662 56.82%°  0.04696 +0.11502
Amz 2 tdal 55.35¢2 0.16003 +0.39199 57.16%°  0.10488 +0.25690
Amz 4 tda? 56.18°2 0.00591 +0.01447  58.77% 0.30811 +0.75471

Yesil Aksam 1 t da! 54.662 0.15108 +0.37007  55.90° 0.04780 +0.11708
Yesil Aksam 2 t da! 55.10° 0.05767 +0.14127 56.96%°¢  0.02455  +0.06015
Yesil Aksam 4 t da! 54.92°2 0.24133  +0.59113  56.27" 0.03498  +0.08568

p **k%* **k%*
Skewness -1.752 -0.750
Kurtosis 3.460 1.581

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

4.7. Uygulamalarin Hava Dolu Gozeneklilige (HDG) EtkKisi

Hava dolu gozeneklilik, topragin oksijen gegirgenligini belirleyen bir fiziksel
ozelliktir ve kok solunumu, mikrobiyal aktivite ve genel toprak sagligi acisindan kritik
Ooneme sahiptir. Hava gozenekliligi, genellikle toplam gézenekliligin %10 altindaki kism1
ifade eder ve oOzellikle makro gozeneklerin varligina baglidir. Organik materyal
uygulamalari, toprak yapisini iyilestirerek bu parametreyi dogrudan etkilemektedir.

Calismada parsellere 1, 2 ve 4 ton da? dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamasi yapilarak ilk yi1l misir ve ikinci yil arpa ekilen parsellerden traktor trafigine
maruz kalmis (sikigmis) ve traktoriin gegmedigi (sikismamig) alanlardan alinan toprak
numunelerinde HDG degerleri karsilagtirilmigtir. Parsellerde sikismis ve sikigmamis
alanlardan hem misir hem de arpa yetistirilen donemlerde topraklarinda HDG degerinde

kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin sonucunda anlamli farklilik bulunmustur.

4.7.1. Misir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda HDG etkisi

Sikigmamis alanda; yapilan degerlendirmede toprak oOrneklerinde oncelikle
kompost uygulamasina gore yapilan dlgiimlerde 2 ve 4 ton da™* doz uygulamalar1 kontrol
grubuna gore anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Kompostun dozlar1 arasinda 4
ton da’* doz uygulamasi 1 ton da* doz uygulamasia gére anlamli farklilik olusturmustur.

Amz uygulamasinda 4 ton da! doz kontrole gore anlamli farklilik olusturmus ve aniz
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uygulamalarinin dozlar1 arasinda farklilik istatistiki olarak Onemsizdir. Yesil aksam
uygulamas1 incelendiginde kontrol grubuna gore 2 ve 4 ton da'doz uygulamalari
istatistiki olarak anlamli farklilik olusturmustur (Sekil 4.12). Yesil aksam uygulama
dozlar arasinda 2 ve 4 ton da™* doz uygulamalar 1 ton da™* doz uygulamasina gére anlamli
farklilik olusturmustur.

Sikigmis alanda; yapilan HDG degerlendirmesinde, kompost ve aniz
uygulamalarmin 1, 2 ve 4 ton da** doz uygulamalarinda kontrol grubuna gére istatistiki
olarak anlaml farklilik bulunmamustir (p<0.01). Yesil aksam 4 ton da* doz uygulamasi
kontrole gore istatistiki olarak anlamli farklilik olusturmustur. Fakat yesil aksam

uygulamasinin dozlar1 arasinda anlamli farklilik olmamistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12: Kullanilan organik materyallerin misir {iretiminde sikigsmis ve sikismamis alanda HDG
degerine etkileri

Misir Sikismus HDG (%0) Sikismamis HDG (%)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 43.32" 0.33483  £0.82016 46.22°¢ 0.46531 +1.13977
Kompost 1 t da* 4533% 048114  £1.17855 48.19%c 0.49594  +1.21480
Kompost 2 t da? 43.72" 0.95231  +£2.33267 49.28%® 0.60593 +1.48423
Kompost 4 t da? 45,90 0.44427  +£1.08823 51.19° 0.53760 +1.31685
Anmiz 1 tda? 45.48%® 0.78701 +1.92776 48.23% 0.40494 +0.99189
Amz 2 tda? 44,81 0.38715 +0.94831 48.41% 0.41103 +1.00682
Anmz 4 tda? 4553 0.98835 +2.42095 49.10% 0.22704 +0.55612

Yesil Aksam 1 tda’ 44.32% 0.45238  £1.10811 46.61° 0.55406 +1.35717
Yesil Aksam 2 t da! 44,51%® 0.44980  +£1.10178 49.07%® 0.22867 +0.56012
Yesil Aksam 4 t da! 46.942 0.61863  £1.51532 50.53 % 0.74617 +1.82773

p *%* ***
Skewness 0.290 0.055
Kurtosis 0.168 0.165

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.12 Uygulama yapilan parsellerde misir ekili alanlarda sikismis ve sikismamis 6rneklerin hava
dolu gézenek degerleri

4.7.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda HDG etkisi

Sikismis alanda; arpa Uretimi yapilan parsellerde topraklara bakildiginda
belirlenen HDG degeri kompost uygulamasmin 1, 2 ve 4 ton da™ doz uygulamalarinda
kontrol grubuna gore istatistiki olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.001). Aniz
ve yesil aksam uygulamalarinin 1, 2 ve 4 ton da™! dozlarinda HDG degerleri kontrole gore
istatistiki olarak anlamli farklilik bulunmustur (Sekil 4.13).

Sikigmamig alanda; arpa tretim doneminde yapilan HDG degerlendirmesi
kompost uygulanan parsellerde 1, 2 ve 4 ton da™* dozlar1 kontrol grubuna gore istatistiki
olarak anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Fakat kompost uygulama dozlari
arasindaki fark istatistiki olarak anlamli degildir. Aniz uygulamasi yapilan 1, 2 ve 4 ton
da? doz uygulamalarinda parsellerde elde edilen HDG degeri istatistiki olarak anlaml
farklilik olusturmustur. Aniz uygulama dozlarindaki artis HDG degisimi istatistiki olarak

anlamli degildir. Yesil aksam uygulamasi 1, 2 ve 4 ton da* dozlarinda kontrol grubuna
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gore istatistiki olarak anlamli farkliliklar bulunmus fakat dozlar arasindaki fark anlamli

degildir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13: Kullanilan organik materyallerin arpa iiretiminde sikismis ve sikismamis alanda HDG
degerine etkileri

Arpa Sikismus HDG (%) Sikismams HDG (%)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 40.87° 0.06501  +0.15925 43.46¢ 0.05696  +0.13951
Kompost 1 t da’* 45.962 0.23677  +0.57997 47.40%¢  0.15302  +0.37482
Kompost 2 t da’* 45,722 0.24131  +0.59110 47.683  0.00346  +0.00849
Kompost 4 t da’* 46.922 0.30162  +0.73881 48.37%°  0.48767  +1.19455
Aniz 1 tda? 45,742 0.10885  +0.26662 46.823c  0.04692  +0.11492
Amz 2 tda? 45352 0.16003  +0.39199 47.16®  0.10488  +0.25690
Aniz 4 tda? 46.18°2 0.00591  +0.01447 48.77% 0.30811  +0.75471

Yesil Aksam 1 tda?  44.66° 0.15108  +0.37007 45.90° 0.04780  +0.11708
Yesil Aksam 2 tda?  45.10° 0.05767  +0.14127 46.96%¢  0.02455  +0.06015
Yesil Aksam 4 tda?  44.92° 0.24133  +0.59113 46.27" 0.03498  +0.08568

p **k* *k*k
Skewness -1.752 -0.750
Kurtosis 3.460 1.581

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.13 Uygulama yapilan parsellerde arpa ekili alanlarda sikigmis ve sikigmanmug drneklerin hava dolu
gozenek degerleri
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4.8. Uygulamalarm Siirlandirilmis Su Arahgma (SSA) Etkisi

Uygulama yapilan parsellerde misir hasadi sonrasi traktor trafigi olusturularak
sikisan alanlardan ve traktoriin gegmedigi sikismamis alanlardan farkli farkli alinan

orneklerin analiz edilmesi sonucu her uygulama i¢cin SSA limitleri belirlenmistir.

4.8.1. Misir yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda SSA

degerlendirilmesi

Sikismamig alanda yapilan degerlendirme sonucunda kontrol uygulamasina
kiyasla, tim organik materyal uygulamalari genel olarak TK degerlerinde artis saglarken,
SN’deki farkliliklar daha siirli kalmistir. Bu durum, organik materyal uygulamalarinin
toprak su tutma kapasitesini artirirken, SN etkisinde daha sinirli oldugunu géstermektedir.
Ozellikle 4 ton da® doz kompost uygulamasiyla en yiiksek TK degeri elde edilmis ve
buna bagli olarak smirlandirilmis su igerigi maksimum diizeye ulasmistir. Bu durum,
organik maddenin topragin su tutma kapasitesini artirma potansiyelini agik¢a ortaya
koymaktadir. Aniz ve yesil aksam uygulamalar1 da TK degerlerini artirmis, ancak bu artig
kompost uygulamalar1 kadar belirgin olmamistir. Bununla birlikte, aniz ve yesil aksam
uygulamalariyla elde edilen TK degerlerinin kontrol degerlerine kiyasla yiiksekligi, bu
materyallerin de toprak yapisini iyilestirdigini ve suyun toprak tarafindan daha uzun siire
tutulmasini sagladigini gostermektedir. P ve HDG degerlerinde ise uygulamalara bagl
hafif artislar gézlenmis, bu da organik materyallerin topragin porozitesini artirarak su ve
hava dengesini iyilestirdigini gostermektedir. 2 MPa'daki su icerigi degerlerinde (6PD
2MPa) kontrol uygulamasina gore disiisler gézlemlenmistir. Bu da organik madde
uygulamalarinin suyun toprakta ¢ok siki tutulmasini 6nleyerek bitki tarafindan daha kolay
alinabilir hale getirdigini gostermektedir. 2 MPa smir degerindeki su igerinin solma
noktasina en yakin oldugu kontrol grubu parselleri iken en uzak olan uygulama kompost
4 ton da™’ doz uygulamasidir. Topraga kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin
farkli dozlarda uygulanmasi sonucu misir yetistirilen parselde SSA degeri i¢in herhangi
bir kisitlayict faktor bulunmadigi goriilmektedir. Uygulama sonucu parsellerde
havalanma problemi yasanmadigi ve 2MPa kok gelisiminin sinirlandirildigi nem degeri

SN altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14-15).
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Sekil 4.15 Misir hasadi sonrasi sikigmamig alanda SSA Degeri
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Sikismig alanda yapilan SSA degerlendirmesinde kontrol grubuna kiyasla,
organik materyal uygulamalari, TK degerlerinde artis saglamistir. En yliksek TK
degerinin 4 ton da! doz amz uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Toprak sikismasi sonucu 4 ton
da?! doz aniz uygulamast HDG degerinin iistiinde kalmis, kompost 2 ve 4 ton da’
uygulamalar1 HDG degerinin sinirinda bir deger elde edilmistir. Sikisma ile toprakta
mikro gézeneklerin artmasi ile suyun tutumasida artmistir. Bu durum uygulamalarda
stkisma ile toprak gozeneklerinde hava miktarin azalmasi sonucu bitki koklerinin
havalanma problemi yasamasi olasidir. SN degerlerinde ise organik madde
uygulamalarina baglh olarak hafif artislar gézlenmis, ancak bu artislar TK’deki artisa
kiyasla daha smirli kalmigtir. Bu da SSA degerinin arttigin1 gdstermektedir. Ozellikle
kompost ve aniz uygulamalariyla elde edilen SSA degerleri, kontrol grubuna gore anlaml
artiglar sunmustur. P degerleri genel olarak yiiksek seviyelerde seyretmekte olup,
uygulamalar arasi biiyiik farklar géstermemistir. 2 MPa’da PD’ye karsilik gelen nem
icerigi (OPD 2 MPa) degerleri, toprak sikismasinin etkisini yansitmaktadir. Bu degerlerin
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik seyretmesi, kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinin toprak direncini azaltarak kok gelisimine daha elverigli ortam
sagladigini1 gostermektedir. Kontrol parselinde 6lgiilen 2 MPa degerindeki 6PD degeri SN
degeri ile sikisma sonras1 yakinlagmistir.

Misir hasati sonrasi traktoriin sikistirdigi alandan yapilan 6lgtimler sonucu SSA
degerlendirilmesi ile sikismamis alanda oldugu gibi sikismis alanda da ayni durum
gecerlidir. Sikigmis alanda yapilan dlglimlerde havalanma problemi yasanmasi olasidir
ve 2 MPa kok gelisiminin sinirlandirildigi nem degeri SN altindadir. Fakat her iki

parametrede sikismamis alana nazaran TK ve SN degerlerine yaklagmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Misir hasadi sonrast sikigmis alanda SSA Degeri

4.8.2. Arpa yetistiriciligi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda SSA

degerlendirilmesi

Parsellerde misir hasat edildikten sonra arpa ekimi yapilarak ikinci donem
yetistiriciliginde tarla trafigi olmadan (sikismamis alan) alinan toprak 6rneklerinde SSA
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, tim organik materyal uygulamalarinin, kontrol
grubuna kiyasla toprak su tutma kapasitesi tlizerinde olumlu etkiler yarattig
goriilmektedir. Ozellikle kompost uygulamalari, P degerlerinde belirgin bir artis
saglamis, bu da gozenekli yapmin gelistigini gostermektedir. Kompost 4 ton da?
uygulamasi, TK acgisindan en vyiiksek degeri goOstermis olup, toprakta suyun
tutulabilirligini artirarak bitki suyu temini agisindan olumlu bir yetistirme ortami
olusturmustur. Aniz ve yesil aksam uygulamalar1 da benzer sekilde TK ve SN degerlerini
iyilestirmistir. Ozellikle aniz 4 ton da™ ve yesil aksam 2 ton da? uygulamalari, SSA
acisindan dikkat cekici artiglar saglamis; bu durum, bitkinin kullanabilecegi su miktarinin
arttigin1 ve bu uygulamalarin toprak su rejimini olumlu yonde etkiledigini ortaya

koymustur. 2 MPa PD’ye karsilik gelen nem igerigi (6PD) degerlerinin tiim
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uygulamalarda kontrol grubuna gore daha diisiik seviyede seyretmesi, organik madde
ilavesinin topragin sikisabilirligini azalttigini1 ve bu sayede kok gelisimi i¢in daha uygun

fiziksel ortam saglandigini gostermektedir (Sekil 4.17-18).
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Sekil 4.17 Arpa iiretim sezonu stkismamis alanda SSA Degeri
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Sekil 4.18 Arpa {iretim sezonu sikismamig alanda SSA Degeri

Arpa ekili parsellerde traktor gegmesi sonucu (sikismis alan) alinan 6rneklerde
SSA degerlendirilmesi yapilmistir. Aniz uygulamalarinda 6zellikle 4 ton da' dozda
TK’nin diger parsellere gore en yiiksek seviyeye ulastigi gozlenmistir. Bu durum, organik
maddenin topragin su tutma kapasitesini artirict etkisini dogrulamaktadir. Kompost ve
yesil aksam uygulamalar1 da kontrole gore TK degeri artirmistir. Tiim organik madde
uygulamalar1 SN degerlerini kontrol uygulamasina gore artirmistir. 2 MPa nem igerigi,
kompost uygulamalarinda 2 MPa’da su igerigi belirgin sekilde diismiistiir. P ve HDG
kompost ve aniz uygulamalari topragin toplam P ve HDG degerini artirdigi gézlenmistir.
Bu durum, kompost ve anizin daha fazla mikro gézenek olusturarak su tutma kapasitesini
artirdig1, ancak hava dolasimini hafifge sinirladigina isaret etmektedir (Sekil 4.19).

SSA degeri, kompost 2 ton da™ ve yesil aksam 4 ton da* doz uygulamalarinda en
yiiksek degerlere ulagsmistir. Bu durum, bu uygulamalarin suya erisimi artirarak bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Parsellerde HDG ile TK
degerleri birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Aniz uygulamasimin 1, 2 ve 4 ton da™
dozlarinda ve kompost uygulamasimin 2 ton da* doz uygulamasinda havalanma problemi

olabilecegi goriilmektedir. Diger uygulamalarda ise bu degerler arasi sinir oldukga azdir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, tarla trafigi nedeniyle sikismis toprak

kosullarinda yapilan organik madde uygulamalari, toprak su tutma 6zelliklerini olumlu

yonde etkilemis, 6zellikle kompost ve aniz uygulamalar1 bitki agisindan faydali suyun

artirilmasina katki saglamistir. Bu bulgular, organik madde uygulamalarinin topragin

fiziksel kalitesini iyilestirici potansiyelini desteklemektedir.
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Sekil 4.19 Arpa iiretim sezonu sikigmis alanda SSA Degeri
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4.9. Uygulamalarin Rutubet Karakteristik Egrisine (RKE) Etkisi

Parsellere uygulanan 1, 2 ve 4 ton da* dozlarinda kompost, aniz ve yesil aksam
organik materyallerinin farkli tansiyonlarindaki su igeriklerinin belirlenmesiyle elde
edilen rutubet karakteristik egrisi (RKE) her iki iiretim doénemi i¢in de olusturulmustur.
Tarla Kapasitesi (TK) degeri (2.52 pF) ve Solma Noktasi (SN) degeri (4.18 pF)
incelenerek degerlendirilmistir.

Uygulama yapilan parsellerden ilk y1l misir iiretimi yapildigi donem sikigsmis ve
sitkismamis alandan bozulmus ve bozulmamis Ornekler alinarak pF degerleri
belirlenmistir (Sekil 4.20).

TK degeri ilk yil misir {iretimi déneminde uygulamalar arasinda doz artisi ile
cogunlukla artig goriilmektedir. Yapilan kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalar
sonucunda sikismamis alanda Olgiilen TK degerinde kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli farklilik olusturmamaktadir (p: NS)

Misir iiretim doneminde sikigsmis alanda kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinin TK degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak fark Onemli

degildir (p: NS) ( Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14: Kullanilan organik materyallerin musir liretiminde sikismig ve sikismamis alanda TK
degerine etkileri

Misir Sikismis TK (%0) Sikismamis TK (%)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 38.47Ns 1.69595 +4.15421 35.39NS 1.21094 +2.96617
Kompost 1 t da* 37.08Ns 1.31464 +3.22021 41.90Ns 1.32850 +3.25415
Kompost 2 t da* 4564NS 363653  +8.90765 40.81NS  1.88669  +4.62144
Kompost 4 t da* 4727NS 392522  1£9.61479 45.84NS 358468  +£8.78063
Aniz 1 tda? 43.81NS 2.81997 +6.90748 37.77NS 1.44613 +3.54228
Aniz 2 tda? 45.60NS 2.22938 +5.46084 38.42NS 2.38587 +5.84417
Aniz 4 tda? 48.27NS 2.88801 +7.07414 42.16NS 2.18443 +5.35073

Yesil Aksam 1 tda? 41.08NS  0.95646  +£2.34283 42.31NS 146191  £3.58094
Yesil Aksam 2 tda? 41.41NS 280543  +6.87186 39.89NS  1.97810  +4.84533
Yesil Aksam 4 t da! 43.26NS 280516  +6.87122 41.06NS 241323  +5.91119

p NS NS
Skewness 0.656 0.196
Kurtosis -0.02 -0.365

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#4%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

SN degeri musir iiretimi doneminde sikismis ve sikismamis alanlarda yapilan
Olctimlerde uygulamalar arasinda doz artisina karsin SN degerinde artis goriilmektedir

(Cizelge 4.15). Kontrol parseline gore sikigmamis alanda kompost, aniz ve yesil aksam
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uygulamalarinin  sonucunda SN degeri istatistiksel olarak anlamli farklilik
olugturmamistir (p: NS). Sikismis alan SN 6l¢iimlerinde kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalarinin  sonucunda SN degeri istatistiksel olarak anlamli farklilik

olusturmamustir (p: NS).

Cizelge 4.15: Kullanilan organik materyallerin misir {iretiminde sikismis ve sikismamis alanda SN
degerine etkileri

Misir Sikismis SN (%0) Sikismamis SN (%)

Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 21.83NS  0.82577 £2.02271  20.48NS 0.65369 +1.60121
Kompost 1 t da* 26.79NS 1.04914 £2.56985  24.97NS 1.07146 +2.62452
Kompost 2 t da* 27.51NS  0.91884 +2.25068  24.59NS 1.19823 +2.93505
Kompost 4 t da* 25.80NS 1.08475 +2.65709  22.61N 0.91064 +2.23061
Aniz 1 tda? 26.96 NS 1.26850 +3.10719  25.21N8 0.98868 +2.42176
Aniz 2 tda? 26.16 NS 1.30582 +3.19860  24.01NS 1.21704 +2.98112
Aniz 4 tda? 27.88NS 0.85742 +2.10024  25.33NS 0.92309 +2.26111

Yesil Aksam 1 tda? 25.77NS  0.83998 £2.05753  24.54NS 0.99147 +2.42861
Yesil Aksam 2 tda! 27.60NS  1.26619 +£3.10152  24.91NS 0.83674 +2.04960
Yesil Aksam4 tda? 26.30NS  0.97680 +£2.39267  23.96MS 0.50703 +1.24196

p NS NS
Skewness -0.275 -0.077
Kurtosis -0.813 -1.056

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Faydali su kapasitesi (FSK) TK ile SN arasindaki fark alinarak hesaplanmustir.
FSK bitkinin kullanabilecegi su miktarin1 ifade etmektedir. Misir iiretim doneminde
sikismis ve sikismamis alanlarda yapilan Glgiimler sonucunda kompost, aniz ve yesil
aksam uygulamalarinin sonucunda FSK degeri istatistiksel olarak anlamli farklilik

olusturmamistir (p: NS) (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16: Kullanilan organik materyallerin musir liretiminde sikismis ve sikismamis alanda

FSK degerine etkileri
Misir Sikismmus FSK (%) Sikismams FSK (%0)

Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS

Kontrol 16.63 NS 1.90270 +4.66065 14.90Ns 1.47066  +3.60237
Kompost 1 t da* 10.30Ns  1.13644 +2.78371  16.93NS 2.02384  +4.95739
Kompost 2 t da* 18.12Ns 284127 +6.95966  16.22NS 2.08083  +5.09696
Kompost 4 t da* 21.47Ns 2.96152  +£7.25420 23.23NS 4.04068 +9.89759
Aniz 1 tda? 16.85NS 2.10382  +£5.15329 12.56 NS 1.73873  +4.25901
Aniz 2 tda? 15.43N8 4.46317 +10.9324 14.41NS 255572  +6.26021
Aniz 4 tda? 20.39NS 2.63710  +£6.45955 16.83NS 2.95772  £7.24490

Yesil Aksam 1 tda! 15.31N8  1.01689  +2.49086 17.77Ns 2.28851  £5.60569
Yesil Aksam 2 t da! 13.81NS  2.87356  +7.03874 14.98Ns 2.39156  £5.85809
Yesil Aksam 4 tda? 16.96NS 218723  +5.35761 17.10MN8 2.25409 £5.52136

p NS NS
Skewness 0.173 0.162
Kurtosis 0.042 -0.378

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
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**4%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Uygulama yapilan parsellerden ikinci yil arpa tiretimi yapildigi donem sikismis
ve sikismamis alandan bozulmus ve bozulmamis ornekler alinarak TK, SN ve FSK
degerleri belirlenmistir (Sekil 4.21).

Sikismamis alanda yapilan 6lgiimlerde TK degeri kompost, aniz ve yesil aksam
uygulamalar1 1 2 ve 4 ton da? doz uygulamalar1 kontrol grubuna gore istatistiki olarak
anlamli farkliliklar olusturmustur (p<0.001). Fakat kompost, aniz ve yesil aksam
uygulama dozlarinin arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.17).

Sikismis alanda yapilan Slgiimlerde kompost uygulamasmin 2 ve 4 ton da™ doz
uygulamalari, kontrole gore istatistiki olarak onemli farkliliklar olusturmustur (p<0.001).
Aniz uygulamasinda 1, 2 ve 4 ton da™! doz uygulamalar1 kontrole gore anlamli farklilik
olusturmus fakat dozlar arasinda anlamli farklilik olusturmamistir. Yesil aksam
uygulamasinda doz arttikca TK degerleri artmis fakat bu artis kontrol grubuna gore

istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.17: Kullanilan organik materyallerin arpa iiretiminde sikigsmis ve stkismamig alanda TK
degerine etkileri

Arpa Sikismus TK (%0) Sikismamis TK (%)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 42.74% 0.27079 +0.66329  39.89° 0.11203 +0.27441
Kompost 1 t da* 42.08f 0.80198  +1.96443 42.61% 0.20495  £0.50202
Kompost 2 t da’* 47,520 0.54584 +£1.33702  42.71%® 0.68224 +1.67113
Kompost 4 t da* 45.83% 0.08508 +0.20841 44.132 0.12533 +0.30700
Aniz 1 tda? 47.823c 0.51072 +1.25100 42.15%® 0.31618 +0.77448
Aniz 2 tda? 48.54% 1.26943 +3.10945  41.48%® 1.16880 +2.86297
Aniz 4 tda? 50.078 0.10253 +0.25116 43.932 0.16067 +0.39357

Yesil Aksam 1 tda? 42.21° 0.08865 £0.21714  42.45%® 0.37869 +0.92760
Yesil Aksam 2 t da! 45.12% 0.14780 +£0.36204  43.16% 0.11426 +0.27989
Yesil Aksam 4 t da! 45.15% 0.29862 +£0.73146  42.89% 0.35005 +0.85743

p *** **k%*
Skewness 0.218 -0.913
Kurtosis -0.504 -0.004

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Arpa iiretiminde SN degeri sikismis ve sikismamis alanlarda 6l¢timler yapilmistir
(Cizelge 4.18).

Kompost uygulamasinin SN 6l¢timleri sikismis alanda ve sikismamis alanda 1, 2
ve 4 ton da! uygulama dozlar1 kontrol grubuna gére degerlendirildiginde istatistiki olarak

anlaml farklilik olusturmamistir (p<0.001). Aniz uygulamasi SN degeri iizerinde
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sikismamus alan dlgiimlerinde 1 ton da doz uygulama kontrol grubuna gére anlamli
farklilik olusturmusken, sikismis alanda yapilan olgiimlerde 1 ve 2 ton da? doz
uygulamasiin anlamli farklilik olusturdugu goriilmiistiir. Yesil aksam uygulamasi ise
sikismis ve sikismamis alan 1, 2 ve 4 ton da* uygulama dozlar1 SN 6l¢iimlerinde kontrol

grubuna gore anlamli bir degisiklige sebep olmustur.

Cizelge 4.18: Kullanilan organik materyallerin arpa tiretiminde sikigsmis ve sikigmanus alanda SN
degerine etkileri

Arpa Sikigsmis SN (%0) Sikismamis SN (%6)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 24.6084°¢ 0.82807  +2.02834  23.1734°> 0.89738  +2.19813
Kompost 1 t da! 27.3999%¢  0.66636  +1.63224 25.4499% 0.68872  +1.68701
Kompost 2 t dat 27.3686%°  0.84829  +£2.07788 24.4186% 0.78568  +1.92452
Kompost 4 t dat 26.2112° 0.79743  +£1.95329 22.9862° 0.75942  +1.86018
Amz 1 tda? 28.8210% 0.71963  +1.76273  27.0760* 0.77553  +1.89966
Amz 2 tdal 28.4188%® 0.64741  +£1.58583 26.2338% 0.58704  +1.43795
Amz 4 tdal 27.2862%¢  0.68480 +£1.67740 24.7362® 0.74293  +1.81981

Yesil Aksam 1 tda? 28.2479%® 0.30504  +0.74720  26.9779* 0.27374  +0.67052
Yesil Aksam 2 t da?t 30.03212 0.48163  +1.17975 27.3571* 0.42126  +£1.03186
Yesil Aksam 4 t da?! 29.93942 0.20465  +0.50128  27.5744* 0.15769  +0.38626

p **k* **k*k
Skewness -0.624 -0.652
Kurtosis -0.106 -0.414

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Arpa yetistirilen donemde sikismis ve sikismamig alanlarda FSK degerleri
incelenmistir (Sekil 4.21).

Kompost uygulamasinin sikigmamis alan dlgiimlerinde FSK degerinde kontrol
grubuna gore 4 ton da’ doz kompost uygulamas: istatistiki olarak anlamli farkliliklar
olusturmus fakat dozlar arasinda anlamli farklilik bulunmamaistir (p<0.001). Sikismis alan
Olctimlerinde ise kompost uygulamalar1 dozlar arasinda ve kontrol grubuna gore istatistiki
olarak farklari 6nemsizdir. Amz uygulamasmin 1,2 ve 4 ton da? doz uygulamalari
stkismamis alan 6l¢iimlerinde kontrol grubuna gore istatistiki olarak farklar1 6nemsizdir.
Sikismis alan dlgiimlerinde ise amiz 4 ton da™ doz uygulamasi istatistiki olarak anlaml
farklilik olusturmustur. Yesil aksam uygulamasinin FSK degeri sikismis ve sikismamis

alan Ol¢limlerinde farkliliklar kontrol grubuna gore dnemsizdir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19: Kullanilan organik materyallerin arpa iiretiminde sikismis ve sikismamis alanda FSK
degerine etkileri

Arpa Sikismms FSK (%) Sikismams FSK (%)

Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 18.1361°¢  1.09885  +2.69163 16.7161°  1.00941 +2.47254
Kompost 1 t da* 14.6758%  0.13562  +0.33219 17.1608%° 0.48377 +1.18500
Kompost 2 t da* 20.1498%  1.39413  +3.41490 18.2948%°  1.46792  +3.59565
Kompost 4 t da* 19.6231®  0.71235  +1.74488 21.14812 0.63408 +1.55318
Anmz 1 tda? 19.0010%¢  1.23035  +3.01373 15.0710° 1.09171 +2.67414
Amz 2 tda? 20.1227*  0.62201  +1.52362 15.2427" 058176  +1.42503
Anmz 4 tda? 22.7790? 0.58226  +1.42624 19.1890%*  0.58226 +1.42624

Yesil Aksam 1 tda?  13.9598° 0.21640  +0.53006 15.4748™  0.65243  +£1.59812
Yesil Aksam 2 tda®t  15.0864°®  0.33383  +0.81770 15.8064  0.30699 +0.75198

Yesil Aksam 4 tda®?  15.2078°®  0.09397  +0.23018 15.3178>  0.19236 +0.47118

p *k*k *k*k
Skewness 0.460 0.556
Kurtosis -1.299 -0.347

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Yapilan bir ¢aligmada topraga ¢op kompostunun uygulanmasi sonucu Pb, toplam
P, hidrolik iletkenlik ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel ozellikleri pozitif yonde
etkiledigi ve bu etkinin killi topraklarda tinli topraklara gore daha belirgin oldugunu
bildirmistir (Aggelides ve Londra, 2000). Bir diger ¢alismada sigir giibresi, koyun
giibresi, kiimes hayvanlar1 giibresi, bitki artiklar1 ve bu artik/atiklarin esit miktarda
karigtirilmas1 ile elde edilen kompost materyallerinin belirli dozlarda topraga
uygulanmasi ile 60 giinliik inkiibasyon sonucu topragin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Topraklarin pF degerleri (pF 2.54-4.2), hidrolik iletkenlik ve atterbeg kivam limitlerini
artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica doz artisi ile Pb degerlerinin azaldigini gostermistir

(Temiz ve ark., 2021).
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Sekil 4.21 Arpa ekili alanda sikismamis ve sikismis drneklerin rutubet karakteristik egrileri

74



4.10. Uygulamalarm Penetrasyon Direncine (PD) Etkisi

Farkl1 dozlarda kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarinin parsellerde traktor
trafigine maruz kalmis (sikismis) ve traktoriin gegmedigi (sikismamis) alanlarda PD
topragin 0-40 cm derinliklerinde 6lgtimler yapilarak belirlenmistir.

[lk yil misir yetistirilen parsellerde sikigmamis alanlarda 0-10 cm derinlikte,
kompost uygulamasi yapilan topraktaki PD degeri anlamli farkliik géstermistir
(p<0.001). Kompostun 2 ve 4 ton da™ uygulama dozlar1 kontrol degerine gore anlamli
farklilik olusturmustur. Aniz uygulamasi incelendiginde bu uygulama sonucunda 1, 2 ve
4 ton da! doz uygulamalar: kontrol grubuna gore anlamli farklilik olusturmustur. Yesil
aksam uygulamasi sonucundaki degerler incelendiginde aniz uygulamasinda oldugu gibi
1, 2 ve 4 ton da* doz uygulamalari kontrol grubuna gére istatistiki olarak anlamli farklilik
olusturmustur. Bunun yaninda yesil aksam uygulamasinda 4 ton da™ doz uygulama 1 ve
2 ton da doz uygulamalarina gére anlamli farklilik olurturmustur (Cizelge 4.20).

Misir yetistirilen parselden alinan sikismis alandaki PD olgtimleri 0-10 cm
derinlikte incelendiginde Kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalarindaki degisim

kontrol degerlerine gore anlamli farklilik olugturmamistir (p<0.01).

Cizelge 4.20: Kullanilan organik materyallerin misir iiretiminde sikismig ve sikismamig alanda O-
10 cm PD degerine etkileri

Misir Sikismms PD (MPa) Sikismamis PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 1.85% 0.15506 +0.63910 0.79°¢ 0.04015  +0.25394
Kompost 1 t da* 1.99° 0.13238  +0.83727 0.69% 0.02745  +0.17359
Kompost 2 t da* 1.71® 0.10464  +0.66180 0.62 b5 0.01562  +0.09876
Kompost 4 t da* 1.382 0.08282  +0.52378 0.55% 0.01187  +0.07505
Aniz 1 tda? 1.62%® 0.11348 +0.71768 0.62bcd 0.02452  +0.15505
Aniz 2 tda? 1.89%® 0.08987 +0.56839 0.51% 0.01415  +0.08952
Amz 4 tda? 1.87% 0.06838 +0.43248 .59 b 0.01891  +0.11959

Yesil Aksam 1 tdat  1.53% 0.07638  +0.48309 0.62bd 0.02035  +0.12873
Yesil Aksam 2 tdat  1.52% 0.10315  +0.65236 0.65% 0.02859  +0.18084
Yesil Aksam4 tda?  1.66% 0.10651  +0.67360 0.40° 0.00866  +£0.05476

p ** *kk
Skewness 0.229 0.997
Kurtosis -0.005 0.8435

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ay harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Misir yetistirilen parselde oOlgiilen PD degerleri, sikismamis alanda 10-20 cm
derinlikte kompost uygulamasi yapilan numuneler incelenmistir. Uygulama sonucunda 1

ve 2 ton da* dozlarin kontrole gére anlamli diizeyde farklilik olusturdugu goriilmektedir
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(p<0.001). 4 ton da' doz uygulamada istatistiki olarak anlamli degisiklik
gozlemlenmemistir. Aniz uygulamalar1 sonuglar1 degerlendirildiginde kontrole gore
anlamli farklilik 2 ve 4 ton da* dozlarda bulunmustur. Yesil aksam uygulamasi sonuglari
degerlendirdiginde 1, 2 ve 4 ton da™ lik uygulamalarin kontrol grubuna gére anlaml
farklilik olusturmustur

Misir yetistirilen parselde sikismig alan 6l¢iimlerinde 10-20 cm derinlikteki PD
ol¢iimleri incelendiginde kompost uygulamasi 2 ve 4 ton da' doz uygulamalarinda
istatistiki olarak anlamli farkliik olusturmustur (p<0.001). Aniz uygulamasi
incelendiginde 2 ve 4 ton da™ doz uygulamalar anlamli farklilik olusturmustur (p<0.05).
Yesil aksam uygulamas1 degerlendirildiginde 1, 2 ve 4 ton da* doz uygulamalar kontrole

gore istatistiki olarak anlamli sonuglar elde etmemizi saglamistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21: Kullanilan organik materyallerin misir iiretiminde sikigmis ve sikismamig alanda 10-20 cm
PD degerine etkileri

Misir Sikismus PD (MPa) Sikismams PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 3.00°¢ 0.13143 +0.83123 1.03¢ 0.04935 +0.31211
Kompost 1 t da* 2.69b¢ 0.02985 +0.18877 0.74%¢ 0.04867 +0.30781
Kompost 2 t da* 2.34% 0.05590 +0.35352 0.73%¢ 0.04063 +0.25696
Kompost 4 t da’* 1.994 0.07706 +0.48738 0.87¢ 0.06429 +0.40658
Aniz 1 tda? 2.63b¢ 0.12127 +0.76699 0.91¢ 0.08574 +0.54228
Aniz 2 tda? 2.39% 0.06723 +0.42522 0.62% 0.03631 +0.22966
Aniz 4 tda? 241 0.13814 +0.87365 0.70%¢ 0.03060 +0.19353

Yesil Aksam 1 tda? 2.132 0.09455 +0.59798 0.64% 0.02385 +0.15083
Yesil Aksam 2 t da! 2.39% 0.06428 +0.40653 0.723bc 0.04259 +0.26938
Yesil Aksam 4 t da! 2.45% 0.07306 +0.46206 0.50° 0.02521 +0.15942

p *kk *k*k
Skewness 0.606 1.545
Kurtosis 0.850 2.658

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Misir yetistirilen parsellerde yapilan PD Olgiimleri sikismig alanda 20-40 cm
derinlikte incelenmistir (Cizelge 4.22). Sikismis alanda kompost uygulamasi sonucunda
Olctilen PD degerleri karsilastirildiginda tiim dozlar kontrol grubuna gore anlamli farklilik
olusturmustur (p<0.001). Buna ek olarak kompost uygulamasindaki doz artisinin, dozlar
arast degerlendirilmesi ile istatistiki olarak anlamli farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Aniz
uygulamasi sonrasindaki oOl¢limler incelendiginde tiim uygulama dozlarinin kontrol
grubuna gore anlamli farklilik olusturdugu goriilmektedir. Yesil aksam uygulamasi
sonucunda 1, 2 ve 4 ton da* doz uygulamalar1 kontrol grubuna gore istatistiksel olarak

anlaml farklilik olusturmustur.
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Sikigmamis alanda yapilan 20-40cm derinlikte yapilan olgiimlerde, kompost
uygulamas1 sonucundaki degerler karsilastirildiginda 1, 2 ve 4 ton da* doz uygulamalar
kontrol grubuyla anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Aniz uygulamasinda ve yesil
aksam uygulamasinda, 1, 2 ve 4 ton da™* doz uygulamalari kontrol grubuna gore anlamli

farklilik olusturmustur.

Cizelge 4.22: Kullanilan organik materyallerin misir tiretiminde sikigmis ve sikigmamis alanda
20-40 cm PD degerine etkileri

Misir Sikismis PD (MPa) Sikismamis PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 4.444 0.13415  +1.19991 2.81¢ 0.10068  +0.90049
Kompost 1 t da* 3.69°¢ 0.10742  +£0.96079 2.22°¢ 0.08157  +0.72959
Kompost 2 t da* 3.18% 0.10773  +0.96956 2.57° 0.06593  +0.59337
Kompost 4 t da’* 2,542 0.08011  +0.71202 2.76° 0.06450  +0.57330
Amz 1tda? 3.19° 0.09457 +0.84588 2.61° 0.07386  +0.66059
Aniz 2 tda? 3.41% 0.05822 +0.52395 2.56"¢ 0.09251  +0.83263
Aniz 4 tda? 2.98%® 0.10268  +0.91263 2.85% 0.14668 +1.30376
Yesil Aksam 1 tda?  3.02° 0.08871  +0.79346 2.53° 0.12844  +1.14884
Yesil Aksam 2 tda?  3.30° 0.07238  +0.65143 222" 0.07950  +0.71554
Yesil Aksam4 tda!  3.15% 0.08232  +0.73169 2.32° 0.09307  +0.82725
p **k%k **k*k
Skewness 0604 0.4361
Kurtosis 0.489 0.589

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Misir yetistirilen parsellerde hasat zamani traktér gecisiyle olusan toprak
sikismas1 kontrol parselindeki PD degeri, kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalari
yapilan parsellerden daha yiiksek miktarlarda 6l¢lim yapilmigtir. Uygulamalarda dozlar
arttikca PD degerlerinde azalmalar goriilmektedir. Traktdr gecisinden(sikismig) sonra
tekerlek izleri lizerinde yapilan 6l¢iimlerde 0-20 cm derinlikte en yiiksek deger kontrol
parsellerinde ve daha sonral ton da doz uygulamalarinda sirasiyla aniz, kompost ve
yesil aksam parsellerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24-27). Uygulamalar arasinda en
diisiik PD degerleri yapilan uygulamalarm genel olarak 4 ton da™ doz uygulamalarinda
gorilmiigtir. Daha Once yapilan caligmalarda Yerli ve Sahin (2023) tarafindan
gelistirilen bir giibre ve biyokomiir uygulamalarinin toprak organik madde miktarini
artirdig1 ve bu durumun toprak nemi ile penetrasyon direncine olumlu etkileri oldugunu
belirlemislerdir. Kara ve ark. (2022) ise, farkli organik giibrelerin toprak nemleri ve
hidrolik iletkenlik lizerindeki durumlar1 incelemis ve organik madde uygulamalarinin bu
etkilerde belirgin artislar gosterilmistir. Bu ¢aligmalar, organik madde artisinin topragin

fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini ve penetrasyon direncini diisiirdiigiinii desteklemistir.
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Penetrasyon direncinin belirlenmesinde, topragin yersel degisiminde toprak organik

maddesi dnemli bir rol oynamaktadir.
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Ikinci yil arpa yetistirilen parsellerde 0-10 cm derinlikte sikismis alanda
uygulanan organik materyaller ve dozlarina gére PD degerleri incelenmistir (Cizelge
4.23). Kompost uygulamasi sonucunda sadece 4 ton da™! doz uygulamasi kontrol grubuna
gore anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Bununla birlikte aniz ve yesil aksam
uygulamalarinda kontrol grubuna gére anlamli bir farklilik bulunmamustir (Sekil 4.31).

Sikismamis alanda yapilan 0-10 cm derinlikteki ol¢timler sonucu kompost
uygulamasinda yalnizca 4 ton da™* uygulama dozu kontrol grubuna gore anlamda farklilik
olusturmustur (p<0.001). Aniz uygulamasi anlamli farkliliga sebep olmamakla beraber
yesil aksam uygulamasinda kompost gibi sadece 4 ton da™* doz uygulama anlaml1 farklilik

olusturmustur (Sekil 4.28).

Cizelge 4.23: Kullamilan organik materyallerin arpa tiretiminde sikismig ve sikismamus alanda 0-10 cm PD
degerine etkileri

Arpa Sikismus PD (MPa) Sikismams PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS

Kontrol 2.05% 0.06611 +0.29564 1.59¢ 0.09503 +0.42498
Kompost 1 t da* 2.21°%¢ 0.23462 +1.04926  1.54bd 0.14391 +0.64357
Kompost 2 t da* 1.99b¢ 0.18701 +0.83633  1.70¢ 0.15795 +0.70636
Kompost 4 t da* 0.782 0.04875 +0.21800 0.89% 0.06109 +0.27319
Aniz 1 tda? 2.34°¢ 0.14770 +0.66052  1.52°bcd 0.25599 +1.14483
Anmiz 2 tda? 1.55°P 0.14627 +0.65414  1.94¢ 0.15329 +0.68555
Aniz 4 tda? 1.56" 0.16113 +0.72058  1.01a~c 0.07721 +0.34531
Yesil Aksam 1 tda?! 1.86% 0.19143 =+0.85611 1.68¢ 0.21167 +0.94661
Yesil Aksam 2 t da! 1.67°% 0.20636 +0.92287 1.66% 0.16014 +0.71619
Yesil Aksam 4 t da? 2.06%¢ 0.16356 +0.73145 0.76% 0.04611 +0.20622
p *k*k *k*k

Skewness -0.199 0.805

Kurtosis -0.933 0.342

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Arpa yetistirilen donemde yapilan 10-20 cm derinlikte sikismig alanda topraga
uygulanan organik materyaller ve dozlarina gére PD degeri incelenmistir (Cizelge 4.24).
Kompost uygulamas1 sonucundaki PD degeri incelendiginde 4 ton da doz uygulama
kontrol grubuyla anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Aniz uygulamasinin
sonuglar1 degerlendirildiginde burada anlamli farklilik 2 ve 4 ton da* doz uygulamalarda
anlamli farklilik elde edilmistir. Yesil aksam uygulamasi sonuglar1 degerlendirildiginde
burada da sadece 4 ton da* doz uygulama kontrol grubu ile anlamli farklilik olusturmustur
(Sekil 4.32).

82



Sikigmamis alanda yapilan incelemeler sonucunda ise kompost uygulamasi PD
degeri degerlendirildigin de en diisiik dozda uygulama yapilmasi bile kontrol grubuna
gore istatistiki olarak anlamli farklilik olusturmustur (p<0.001). Aniz uygulamasi igin de
kompost uygulamasi ile paralel sonug elde edilmekte, 1, 2 ve 4 ton da™ uygulama dozlari
kontrol grubuna gore anlamli farklilik olusturmustur. Yesil aksam uygulamasi
incelendiginde burada 2 ve 4 ton da™! uygulamalar kontrol grubuna gére anlaml farklilik
olusturmustur (Sekil 4.29).

Cizelge 4.24: Kullanilan organik materyallerin arpa iiretiminde sikismis ve sikismamis alanda 10-20 cm
PD degerine etkileri

Arpa Sikismis PD (MPa) Sikismams PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama SH SS
Kontrol 2.874 0.09593  +0.42900 3.02¢ 0.09293 +0.41559
Kompost 1 t da* 2.45b¢ 0.01147  +£0.05130 2.43%f 0.08280 +0.37031
Kompost 2 t da? 2.52°b¢ 0.11530  +0.51565 2.14°¢% 0.04558 +0.20384
Kompost 4 t da* 1.482 0.05779  +0.25844 1.26% 0.02449 +0.10954
Aniz 1 tda? 2.79¢ 0.07089  +0.31702 2.57°¢f 0.13380 +0.59838
Aniz 2 tda? 2.30° 0.13018 +0.58219 1.67% 0.03253 +0.14546
Anmz 4 tda? 2.30° 0.04702 +0.21026 1.14% 0.10141 +0.45352
Yesil Aksam 1t da’ 3.24¢ 0.14822  +0.66285 2.82f9 0.09173 +0.41023

Yesil Aksam 2 t da! 2.44°%¢ 0.10600  +0.47404 2.05% 0.06977 +0.31204
Yesil Aksam 4 t da! 2.18° 0.12983  +0.58063 1.44%® 0.14751 +0.65966

p **k* **k*
Skewness 0.316 0.066
Kurtosis 0348 -0.594

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
**%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Arpa yetistirilen parsellerde, sikismis alanda 6lgtim yapilan 20-40 cm derinlikte
PD degerleri incelenmistir (Cizelge 4.25). Kompost uygulamast sonucundaki degerler
incelendiginde hem uygulamanin tiim dozlar1 kontrole goére istatistiki olarak anlamli
sonu¢ vermistir hem de dozlar arasindaki artis PD degerinde anlamli farkliliklar
olusturmustur(p<0.001). Aniz uygulamasi1 da kompost uygulamas1 gibi 1, 2 ve 4 ton da’
doz uygulamalar1 kontrol grubuna anlamli farklilik olusturmus ve dozlar arasindaki artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yesil aksam uygulamasi sonucundaki degerler
incelendiginde tiim doz uygulamalar1 kontrole gore anlamli farklilik olusturmus ve dozlar
arasinda diizenli artis sonuglart anlaml diizeyde etkilemistir (Sekil 4.33).

Sikismamis alanda yapilan 20-40 cm derinlikte PDdegerleri, kompost ve aniz
uygulamalarinda tiim dozlar kontrole gore anlamli farklilik olusturmustur bununla

birlikte her bir doz arasindaki degisime karsilik gelen sonuglar istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur (p<0.001). Yesil aksam uygulamasinda da uygulanan dozlar ile kontrol

grubu arasinda anlamli farklilik olusmustur (Sekil 4.30).

Cizelge 4.25: Kullanilan organik materyallerin arpa tiretiminde sikismis ve sikismamis alanda 20-40 cm

PD degerine etkileri

Arpa Sikismus PD (MPa) Sikismamis PD (MPa)
Uygulamalar Ortalama SH SS Ortalama  SH SS
Kontrol 5.841 0.17453 +1.10382 5.13¢ 0.13020 +0.82344
Kompost 1 t da? 3.76°¢ 0.18622 +1.17776 3.17¢% 0.12317 +0.77902
Kompost 2 t da! 3.06%® 0.10413 +0.65855 2.43" 0.05433 +0.34359
Kompost 4 t da* 2.532 0.08107 +0.51276 1.69% 0.09047 +0.57217
Amz 1 tda? 3.66% 0.08124 +0.51381  3.47°¢ 0.10880 +0.68814
Amz 2 tdal 3.88°¢ 0.12726 +0.80486 2.97¢% 0.05641 +0.35677
Anmz 4 tda? 2,95 0.14527 +0.91875 2.22° 0.15164 +0.95903
Yesil Aksam 1 tda? 4.03°¢ 0.12791 +0.80899  3.70f 0.03544 +0.22412
Yesil Aksam 2 t dat 3.79¢ 0.18551 +1.17329 2.80« 0.13466 +0.85169
Yesil Aksam 4 t da’t 3.07%® 0.08506 +0.53799 2.83¢ 0.14457 +0.91433

p **k* **k%
Skewness 0.764 0.494
Kurtosis 0.233 0.497

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001

*#%%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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4.11. Uygulamalarin Hidrolik iletkenlik Degerine (K) Etkisi

Uygulama yapilan arazide musir {iretimi ve arpa iiretimi yapilan donemlerden ayri
ayr1 alinan orneklerde K testi yapilmustir.

Misir iiretim doneminde kompost uygulamasi K degerini anlamli diizeyde
etkilemistir. 1, 2 ve 4 ton da* doz uygulamalarda kontrol grubuna gore anlamli farklilik
olusturmustur. Bununla birlikte dozlardaki artis K seviyesindeki degisimi anlamli
kilmistir. Aniz uygulamasi misir tiretimi doneminde alinan 6rneklerde 6l¢iilen K degerini
anlamli diizeyde etkilemistir. 1, 2 ve 4 ton da doz uygulamalar kontrol grubuna gore
anlamli degisiklik saglamistir. Bununla birlikte dozlardaki degisim K diizeyindeki
degisimi istatistiksel olarak anlamli kilmistir. Yesil aksam uygulamasi K degeri i¢in
anlamli farklilik olusturmustur. Aniz uygulamastyla paralel sonuclar elde ettigimiz yesil
aksam uygulamasinda da 1, 2 ve 4 ton da! doz uygulamalar kontrol grubuyla anlaml
farklilik olusturmus ve de dozlardaki degisim konrol grubuna kiyasla anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.26). Misir yetistiriciligi yapilan 1.yilda tiim organik materyaller,
kontrol grubuna gore hidrolik iletkenligi dnemli 6lgiide artirmustir. Ozellikle 4 ton da*
kompost uygulamasi, toprak su gecirgenligini yaklagik 3 kat artirarak en yiiksek etkiyi
gostermistir. Bu durum, kompostun toprakta gézenekli yapiyr gliglendirmesi ve suyun
hareketi lizerine olumlu etkisiyle aciklanabilir.

Kompost, aniz ve yesil aksam uygulamalari, arpa itretim doneminde alinan
orneklerden olgiilen K parametresini anlamli diizeyde etkilemistir. Uygulanan tiim
materyallerde 1, 2 ve 4 ton da? dozlarda, uygulamalar kontrol grubuna gére anlamli
farklilik ortaya koymustur (Sekil4.34). Ayni zamanda uygulamalarin dozlari arasinda
anlaml farklilik goriilmektedir.

Arpa tretimi yapilan 2.yilda da benzer sekilde tiim uygulamalar, hidrolik
iletkenligi artirmistir. En yiiksek deger 4 ton da* doz aniz ve 4 ton da* doz kompost,
uygulamalarinda elde edilmistir. Bu durum, bitki tiiriinden bagimsiz olarak organik
maddenin topragin su gecirgenligini artirici etkisini dogrulamaktadir.

En yiiksek hidrolik iletkenlik degerleri hem misir hem de arpa ortaminda 4 ton da”
! kompost ve 4 ton da! amz uygulamalarindan elde edilmistir. Organik materyal
uygulamalari, topragin su iletim kapasitesini iyilestirmis, boylece toprakta drenaj,
havalanma ve kok gelisimi agisindan daha elverigli bir ortam olusturarak topragin su
iletim kapasitesini iyilestirmistir. Bu sonuclar, organik madde igerigi artirildiginda

topragin fiziksel yapisinin 6nemli 6lgiide olumlu etkilendigini gostermektedir.
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Cizelge 4.26: Kullanilan organik materyallerin misir ve arpa iiretiminde K degerine etkileri

Uygulamalar Masir Arpa

Hidrolik iletkenlik

(cmh?) Ortalama SH SS Ortalama  SH SS
Kontrol 1.19f 0.01019  +0.02495  1.13¢ 0.03130 +0.07667
Kompost 1 t da’* 1.86% 0.01304  +0.03194  1.74% 0.01705 +0.04176
Kompost 2 t da* 2.87° 0.05570  +0.13644  2.29° 0.07175  +0.17575
Kompost 4 t da* 3.494 0.12949  +0.31718  3.03% 0.10344 +0.25337
Anmz 1 tda? 2.04¢ 0.00538  +0.01318  1.93°¢ 0.01114 +0.02728
Anmz 2 tda? 2.39¢ 0.03923  +£0.09609  2.40° 0.01482 +0.03630
Anmz 4 tda? 3.07° 0.03583  +0.08777  3.06? 0.01739 +0.04260
Yesil Aksam 1 tda' 1.70¢ 0.01091  +0.02672  1.61¢ 0.01496 +0.03664
Yesil Aksam 2 tda! 2.00¢ 0.00748  +0.01832  1.93°¢ 0.00598 +0.01464
Yesil Aksam 4 tda®l  2.89° 0.04325  +0.10593  2.89° 0.03488 +0.08544
p *kk *k*k

Skewness 0.114 0.079

Kurtosis -0.851 -0.946

SH: Standart hata, SS: Standart sapma, *:P<0.05, **:P<0.01, NS: Onemsiz, ***:P<0.001
***%: Ayni harfler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.

Misir

Arpa

Sekil 4.34: Uygulama yapilan arazide musir ve arpa iiretimi sonrasi alinan numunelerin hidrolik iletkenlik
degerine etkisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tarim topraklarinin her iiretim sezonunda tarla trafigine maruz kalmasi sonucu
topraklarin striiktiirel yapisindaki bozulmalar1 her gegen yil artmaktadir. Topraklarin
striiktiirel yapisint korumak amaciyla siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalara 6nem
verilmelidir. Toprak striiktliriiniin korunmas1 ve hatta iyilestirilmesi i¢in toprak organik
maddesi kritik 6neme sahiptir. Tarimda siirdiirtilebilirligi korumak ve iyilestirmek igin
hasat sonrasi artiklarin yakilarak araziden uzaklastirllmasi Onlenmelidir. Hasat
artiklariin farkli formlarda degerlendirilmesi ve sonrasinda topraga geri kazandirilmasi
topragin iiretim potansiyelinin artirilmasinda dogrudan etkilidir.

Calisma yapilan arazide uygulanan kompost, aniz ve yesil aksamin uygulama
dozlarinin artmasiyla birlikte, misir ve arpa yetistiriciligi yapilan donemlerde pH
degerlerinde kontrole kiyasla diistiigii goriilmiistiir. Bu durum uygulama materyallerinin
toprakta pargalanma siireci devam ettik¢e aciga ¢ikan organik asitlerin ortaya ¢ikmasiyla
desteklenmektedir. Misir ve arpa yetistiriciligi yapilan donemlerde benzer sonuglar elde
edilmis, EC degerlerinin, kompost uygulamalarinda kontrole kiyasla arttig1, aniz ve yesil
aksam uygulamalarinda kontrole gore azaldig1 goriilmiistiir. Kok biyokiitlesinin ilk yil
mustr iiretiminde kontrole kiyasla yas agirlik ve kuru agirliklarinda artis goriilmiis ve en
fazla artis 4 ton da doz uygulamalarda goriismiistiir. Arpa yetistiriciligi yapilan dénemde
kok biyokiitlesi degerlerindeki artis oneli bir etki olusturmamastir.

Likit limit degerlerinin misir ve arpa iliretim doneminde ayr1 ayr1 incelendiginde
uygulamalarin kontrole kiyasla arttig1 fakat anlamli bulunmadig: belirlenmistir. Plastik
limit degerinin uygulamalarin ilk y1l misir tiretimi yapildig1 donemde, doz artis1 ile arttig1
goriilmiis fakat anlamli farklilik olusturmamistir. Arpa iiretimi yapilan donemde ise
plastik limit degerleri doz artis1 ile artmis ve 4 ton da™! doz uygulamalarinda en fazla artig
gorilmistiir. Plastiklik indeksi degerinde ise hem musir yetistirilen donemde hem de arpa
yetistirilen donemde 6nemli bir etki olusturmamistir. Uygulama yapilan parsellerde likit
limit degerleri %50’den az olmas1 ve plastik limit degerlerini %25-35 arasinda olmasi
orta derece plastik oldugu ve inorganik killer ile siltlere sahip oldugunu gostermistir.
Atterberg siirlari, topraklarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini degistiren Onemli
parametrelerdir ve topraklarin organik madde igeriklerinden etkilenmektedirler.

Hacim agirhigr degerleri misir ve arpa iiretim donemlerinde sikigmis ve
sikismamus alanlarda yillar arasinda farkliliklar olusturmustur, uygulamalarda sikismis ve

sikismamis alanda kontrole kiyasla hacim agirlig1 degerlerinde azalmalar goriilmiistiir.
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Kontrol parsellerinde sikismis alanda 6l¢iilen hacim agirligi sikismamis alanda 6l¢iilen
hacim agirligindan daha yiikseltir. Kontrol grubuna gore 4 ton da® doz uygulamalarin
hacim agirligi degerleri en diisiik degerlere sahiptir. Gozeneklilik ve hava dolu gézenek
degerlerinin de uygulanan organik materyallerin misir ve arpa iiretim doneminde sikigsmis
ve sikismamig alan Olglimlerinde doz artisina karsilik kontrole kiyasla arttig
gbzlenmistir. Misir liretimi yapilan donemde tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydali su
kapasitesi degerleri sikismis ve sikismamis alanda incelendiginde olusan fark énemsiz
cikmistir. Arpa iiretimi yapilan donemde ise sikismis alanda aniz ve kompost
uygulamalarinin 6nemli, sikismamis alanda ise tlim uygulamalarin 6nemli farklilik
olusturdugu ve doz artis1 ile tarla kapasitesi degerinin arttig1 goriilmistiir. Solma noktasi
degerleri sikigsmis ve sikismamis alanda doz artis1 iler degeri artmis ve dnemli farkliliklar
olusturmustur. Faydali su kapasitesi degerinde de sikismis ve sikismamis alanda doz artisi
ile farkliliklar olmustur.

Calismada uygulama yapilan parsellerden sikismis alanlarda ve sikismamis
alanlarda kok gelisiminin olumsuz etkilendigi 2 MPa penetrasyon direncindeki toprak su
igerigi belirlenmistir. Hem musir iiretiminde hem de arpa tiretiminde parsellerin sikismis
alanlarinda siirlayict su araligi  degerleri sikismamis alana nazaran azalma
gostermektedir. Kok gelisiminin en fazla smirlandigi deger kontrol parsellerinde
goriiliirken, uygulamalarin 4 ton da? dozlarinda bu smirin en az oldugu goriilmiistiir.
Uygulamalar arasinda topragin smirlandirilmis su  araligt  degerini iyilestiren
uygulamanin kompost oldugu goriiliirken yesil aksam ve aniz uygulamalarinin 4 ton da
dozlarinda smirlandirilmis su araligt degerinin arttigi  goriilmektedir. Uygulama
dozlarinin artmasiyla parsellerde su tutma kapasitesinde artislar gézlenmektedir. Sikigmis
ve sikismamis alanlarda uygulamalarin penetrasyon direnci incelendiginde, muisir
yetistirilen donemde sikismis alanda kontrole gore kompost uygulamasinmn 4 ton da*
dozu en iyi sonucu vermis ve sikismamis alanda bu deger 4 ton dal yesil aksam
uygulamasinda elde edilmistir. Arpa yetistirilen donemde de sikismis ve sikismamis
alanda penetrasyon direnci degerleri kontrole gore anlamli farkliliklar olusturmustur.
Hidrolik iletkenlik degerlerinde ise misir {iretimi yapilan donemde arpa iiretimi yapilan
donemden daha yiiksek ve kontrole gore anlamli sonuglar elde edilmistir. Uygulamalarin
dozlar arttik¢a hidrolik iletkenlik degerinde artis goriilmiistiir.

Yapilan calisma sonucunda, farkli formlarda ve oranlarda uygulanan muisir
atiklarinin (aniz, kompost, yesil aksam) misir ve arpa yetistirilen ortamlarda, tarla

trafigine maruz kalan ve maruz kalmayan alanlardan alinan toprak Ornekleri tizerinde
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olusturdugu fiziksel degisimler detayli olarak incelenmistir. Calisma alaninin bitki kok
ortamindaki topraklarin fiziksel oOzelliklerinden kaynakli stres kosullar1 ortaya
konulmustur. Bu kosullar degerlendirilerek, ¢alisma alanindaki bitkisel tiretimi sinirlayan
faktorlerin giderilmesi i¢in amenajman Onerileri gelistirilmistir. Ayrica, organik madde
muhafazasinin ve liretim potansiyelinin ortaya konularak, benzer kosullardaki bitkisel
tiretimde verim ve kalitenin gelistirilmesine katki sunulmustur. Kompost, aniz ve yesil
giibre uygulamalarmin her biri topragin verimliligini ve sagligimi iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Kompost ve aniz uygulamalari, toprak fiziksel Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde etkili araclar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle 4 ton da* doz oraninda
uygulanmalari, toprak sagligi ve verimlilik agisindan Onerilmektedir. Tarla trafigine
maruz kalan alanlarda, sikigmay1 azaltmak ve toprak gecirgenligini artirmak i¢in ytliksek
oranda organik madde uygulamalar1 tesvik edilmelidir. Bu uygulamalarin kombine
edilmesi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli bir rol oynayabilir. Bu ¢alismanin
sonuglari, iireticilere organik madde yonetimi konusunda bilgi sunmakta ve topragin uzun

vadeli verimliligini artirma stratejileri gelistirmelerine yardimci olmaktadir.
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EK-4
Asagida ilk yil musir bitkisinin yetistirildigi donemde organik materyal
uygulamasi yapildiktan sonra elde edilen bazi parametrelerin varyans analiz tablolar

verilmistir.

Ek-4.1: Misir {iretim déneminde uygulamalarin pH 6l¢timlerinin varyans analiz sonuglari

M. pH SS DF MS F P

G. Arasi 1.590 11 0.145 18.773 <0.001
G. ici 0.739 96 0.008

Toplam 2.329 107

Ek-4.2: Misir iiretim doneminde uygulamalarin EC 6lgiimlerinin varyans analiz sonuglari

M. EC (uS em?) SS DF MS F P
G. Arasi 2121677.519 11 192879.774 936.099 <0.001
G. ici 19780.444 96 206.046

Toplam 2141457.963 107

Ek-4.3: Misir iiretim doneminde uygulamalarin kuru k6k agirlik 6lgtimlerinin varyans analiz sonuglari

M. Kuru Kok Agirlik (g) SS DF MS F P
G. Arasi 1493.185 9 165.909 3.586 0.002
G. Iei 2313.531 50 46.271

Toplam 3806.716 59

Ek-4.4: Musir iiretim doneminde uygulamalarin yas kok agirlik 6lgtimlerinin varyans analiz sonuglari

M. Yas Kok Agirlik () SS DF MS F P
G. Arasi 18195.111 9 2021.679 10.808 <0.001
G. Iei 9353.109 50 187.062

Toplam 27548.221 59

Ek-4.5: Misir iiretim déneminde uygulamalarin LL 6l¢timlerinin varyans analiz sonuglari

M. Likit Limit (%) SS DF MS F P
G. Arasi 203.526 11 18.502 7.088 <0.001
G. ici 156.620 60 2610

Toplam 360.146 71
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Ek-4.6: Misir tiretim doneminde uygulamalarin PL 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglari

M. Plastik Limit (%0) SS DF MS F P
G. Arasi 64.268 11 5.843 2.281 0.021
G. ici 153.690 60 2.561

Toplam 217.958 71

Ek-4.7: Misir iiretim doneminde uygulamalarin PI élgiimlerinin varyans analiz sonuglart

M. Plastiklik indeksi SS DF MS F P
G. Arasi 54.808 11 4.983 1.485 0.161
G. Ici 201.384 60 3.356

Toplam 256.192 71

Ek-4.8: Misir liretim doneminde uygulamalarin sikigmig alan Pb 6l¢limlerinin varyans analiz sonuglari

M. Hacim Agirhig (g cm®) SS DF MS F P
Sikismmg Alan

G. Arasi 0.052 11 0.005 4.308 <0.001
G. ici 0.065 60 0.001

Toplam 0.117 71

Ek-4.9: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikismamig alan Pb dl¢timlerinin varyans analiz sonuglari

M. Hacim Agirhig (g cm?®) SS DF MS F P
Sikismamg Alan

G. Arasi 0.132 11 0.012 11.925 <0.001
G. Ici 0.061 60 0.001

Toplam 0.193 71

Ek-4.10: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikismig alan P dl¢limlerinin varyans analiz sonuglari

M. Gozeneklilik (%0) SS DF MS F P
Sikismg Alan

G. Arasi 62.445 9 6.938 2.903 0.008
G. Igi 119.509 50 2.390

Toplam 181.954 59

Ek-4.11: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikismamig alan P 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglari

M. Gozeneklilik (%6) SS DF MS F P
Sikismamg Alan

G. Arasi 127577 9 14.175 9.766 <0.001
G. Isi 72,574 50 1.451

Toplam 200.151 59
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Ek-4.12: Misir tiretim doneminde uygulamalarin sikismig alan HDG 6lglimlerinin varyans analiz sonuglar

M. Hava Dolu Gézeneklilik (%0) SS DF MS F P
Sikismus Alan

G. {*”‘S‘ 62.445 9 6.938 2.903 0.008
G. Igi 119.509 50 2.390

Toplam 181.954 59

Ek-4.13: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikigmamig alan HDG 6lgiimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Hava Dolu Gézeneklilik (%0) SS DF MS F P
Sikismams Alan

G. Arasi 127.577 9 14.175 9.766 <0.001
G. Iei 72574 50 1.451

Toplam 200.151 59

Ek-4.14: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikigmis alan TK 6lgiimlerinin varyans analiz sonuglari

M. Tarla Kapasitesi (%) SS DF MS F P
Sikismis Alan

G. Aras: 365.667 9 40.630 0.933 0.519
G. Isi 870.821 20 43541

Toplam 1236.488 29

Ek-4.15: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikismamis alan TK 6lgiimlerinin varyans analiz sonuglart

M. Tarla Kapasitesi (%) SS DF MS F P
Sikismams Alan

G. Aras 225.472 9 25.052 1.334 0.281
G. Iei 375.624 20 18.781

Toplam 601.096 29

Ek-4.16: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikigmig alan SN 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglart

M. Solma Noktasi (%0) SS DF MS F P
Sikismg Alan

G. Arasi 80.389 9 8.932 1.117 0.395
G. I¢i 159.860 20 7.993

Toplam 240.249 29

Ek-4.17: Musir liretim doneminde uygulamalarin sikismamis alan SN 6l¢limlerinin varyans analiz sonuglari

M. Solma Noktasi (%0) SS DF MS F P
Sikismams Alan

G. Arast 59.687 9 6.632 1.015 0.461
G. Ici 130.632 20 6.532

Toplam 190.319 29
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Ek-4.18: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikigmig alan FSK 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglar

M. Faydah Su Kapasitesi SS DF MS F P
(%) Sikisnms Alan

G. 'f‘raS‘ 290.236 9 32.248 1.030 0.451
G. Ici 626.275 20 31.314

Toplam 916.510 29

Ek-4.19: Misir {iretim doneminde uygulamalarin sikismamis alan FSK &lgtimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Faydah Su Kapasitesi SS DF MS F P
(%) Sikismams Alan

G. {"”‘S‘ 217.039 9 24.115 0.789 0.630
G. Lei 611.505 20 30.575

Toplam 828.544 29

Ek-4.20: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikismig alan 0-10 cm PD 6lgiimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismis Alan (0-10 cm)

G. Arasi 16.528 11 1.503 2.795 0.002
G. Iei 240.808 448 0.538

Toplam 257.336 459

Ek-4.21: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikismig alan 10-20 cm PD 6lgtimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismis Alan (10-20 cm)

G. Arasi 59.592 11 5.417 14.102 <0.001
G. Isi 172.102 448 0.384

Toplam 231.694 459

Ek-4.22: Misir iiretim déneminde uygulamalarin sikismig alan 20-40 cm PD 6lgtimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismus Alan (20-40 cm)

G. Aras 358.245 11 32568 38.667 <0.001
G. Iei 795.942 945 0.842

Toplam 1154.187 956

Ek-4.23: Musir liretim doneminde uygulamalarin sikismamig alan 0-10 cm PD 6l¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (0-10 cm)

G. Arast 5.743 11 0.522 19.097 <0.001
G. Iei 12.248 448 0.027

Toplam 17.991 459
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Ek-4.24: Misir tiretim doneminde uygulamalarin sikigmamig alan 10-20 cm PD 6l¢timlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (10-20 cm)

G. Arasi 11.738 11 1.067 11.611 <0.001
G. Iei 41.176 448 0.092

Toplam 52.915 459

Ek-4.25: Misir iiretim doneminde uygulamalarin sikigmamug alan 20-40 cm PD 6lgiimlerinin varyans analiz
sonuglari

M. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (20-40 cm)

G. Arasi 44,571 11 4.052 5.411 <0.001
G. Iei 707.598 945 0.749

Toplam 752.169 956

Ek-4.26: Misir iiretim déneminde uygulamalarin stkismamig alan K 6l¢timlerinin varyans analiz sonuglari

M. Hidrolik iletkenlik (cm h™) SS DF MS F P

G. Arasi 41.101 11 3.736 295.973 <0.001
G. ici 0.757 60 0.013

Toplam 41.850 71
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EK-5
Asagida ikinci yil arpa bitkisinin yetistirildigi donemde topraga organik materyal

uygulamasi yapildiktan sonra elde edilen bazi1 parametrelerin varyans tablolar1 verilmistir.

EK-5.1: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin pH 6l¢timlerinin varyans analiz sonuglari

A. pH SS DF MS F P
G. éraSI 0.547 11 0.050 10.235 <0.001
G. I¢i 0.467 96 0.005

Toplam 1.014 107

EK-5.2: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin EC dl¢iimlerinin varyans analiz sonuglart

A.EC (uS cm?) Ss DF MS F P
G. {‘”‘S‘ 3214038.991 11 292185.363 3189.893 <0.001
G. Lci 8793.333 96 91.597

Toplam 3222832.324 107

EK-5.3: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasimin kuru kok agirlik dlgtimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Kuru Kok Agirlik (g) SS DF MS F P
G. Arast 11.682 9 1.298 1.315 0.253
G. Igi 49.342 50 0.987

Toplam 61.023 59

EK-5.4: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin yas kok agirlik 6lgtimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Yas Kok Agirlik (2) SS DF MS F P
G. Arast 21.936 9 2.437 1.530 0.163
G. Igi 79.668 50 1.503

Toplam 101.604 59

EK-5.5: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin LL 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglart

A. Likit Limit (%) SS DF MS F P
G. Arast 59.254 11 5.387 4.665 <0.001
G. Igi 69.277 60 1.155

Toplam 128,531 71

EK-5.6: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin PL 6lgiimlerinin varyans analiz sonuglari

A. Plastik Limit (%) SS DF MS F p
G. Arasi 718.161 11 65.287 22.237 <0.001
G. ici 176.160 60 2936

Toplam 894.322 71
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EK-5.7: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin PI élgiimlerinin varyans analiz sonuglar

A. Plastiklik indeksi SS DF MS F P
G. Arast 449.226 11 40.839 8.678 <0.001
G. Ici 282.365 60 4.706

Toplam 731.501 71

EK-5.8: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin sikigmis alan Pb 6l¢timlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Hacim Agirhgi (g em™) SS DF MS F P
Sikismis Alan

G. {"”‘S‘ 0.230 11 0.021 80.111 <0.001
G. Lei 0.016 60 0.000

Toplam 0.245 71

EK-5.9: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamis alan Pb dl¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Hacim Agirhgi (g em™®) SS DF MS F P
Sikismamis Alan

G. Arasi 0.166 11 0.015 38.576 <0.001
G. Iei 0.023 60 0.000

Toplam 0.189 71

EK-5.10: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismis alan P dl¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. GozeneKlilik (%) SS DF MS F P
Sikismis Alan

G. Arast 48.306 9 5.367 16.197 <0.001
G. Isi 3.314 10 0.331

Toplam 51.619 19

EK-5.11: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamig alan P 6l¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Gozeneklilik (%) SS DF MS F P
Sikismamis Alan

G. Arast 39.715 9 4.413 11.713 <0.001
G. Isi 3.767 10 0.377

Toplam 43.483 19

EK-5.12: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismis alan HDG 6l¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Hava Dolu Gé6zeneKklilik SS DF MS F P
(%) Sikisns Alan

G. Arasi 48.306 9 5.367 16.197 <0.001
G. ici 3.314 10 0.331

Toplam 51.619 19
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EK-5.13: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin sikigmamig alan HDG 6lgiimlerinin varyans
analiz sonuglari

A. Hava Dolu Gozeneklilik SS DF MS F P
(%) Sikismams Alan

G. Arasi 39.715 9 4.413 11.713 <0.001
G. Iei 3.767 10 0.377

Toplam 43.483 19

EK-5.14: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikigmig alan TK 6l¢timlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Tarla Kapasitesi (%0) SS DF MS F P
Sikismis Alan

G. {"”‘S‘ 505.791 11 45.981 29.010 <0.001
G. Lei 95.100 60 1585

Toplam 600.891 71

EK-5.15: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin sikismamis alan TK 6l¢timlerinin varyans
analiz sonuglar1

A. Tarla Kapasitesi (%0) SS DF MS F P
Sikismamig Alan

G. Arasi 150.238 11 13.658 11.715 <0.001
G. I¢i 69.951 60 1.166

Toplam 220.189 71

EK-5.16: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikigmis alan SN 6l¢iimlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Solma Noktasi (%) SS DF MS F P
Sikismis Alan

G. é”‘S‘ 250.973 11 22.816 8.106 <0.001
G. Isi 168.884 60 2.815

Toplam 419.857 71

EK-5.17: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sitkismamis alan SN &l¢iimlerinin varyans
analiz sonuglar1

A. Solma Noktasi (%) SS DF MS F P
Sikismamis Alan

G. Aras 216.901 11 19.718 6.730 <0.001
G. Iei 175.785 60 2.930

Toplam 392.686 71

EK-5.18: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikigmis alan FSK 6l¢limlerinin varyans analiz
sonuglari

A. Faydali Su Kapasitesi SS DF MS F P
(%) Sikisnus Alan

G. Arasi 475.418 11 43.220 10.171 <0.001
G. ici 254,959 60 4.249

Toplam 730.377 71
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EK-5.19: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamig alan FSK 6l¢timlerinin varyans
analiz sonuglar1

A. Faydal Su Kapasitesi SS DF MS F P
(%) Sikismamis Alan

G. {"”‘S‘ 223.337 11 20.303 4.908 <0.001
G. Lei 248.215 60 4137

Toplam 471.552 71

EK-5.20: Arpa iiretim déneminde kompost uygulamasinin sikigmis alan 0-10 cm PD 6lgiimlerinin varyans
analiz sonuglar1

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikisms Alan (0-10 cm)

G. Arasi 37.829 12 3.152 6.689 <0.001
G. Iei 106.985 227 0.471

Toplam 144814 239

EK-5.21: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikigmig alan 10-20 cm PD 6Sl¢iimlerinin varyans
analiz sonuglari

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismg Alan (10-20 cm)

G. Arast 45.177 12 3.765 18.941 <0.001
G. Isi 45119 227 00.199

Toplam 90.297 239

EK-5.22: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismis alan 20-40 cm PD 6l¢timlerinin varyans
analiz sonuglari

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismus Alan (20-40 cm)

G. f‘raS‘ 617.752 11 56.159 68.659 <0.001
G. Isi 382799 468 0.818

Toplam 1000.551 479

EK-5.23: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamis alan 0-10 cm PD Glgiimlerinin
varyans analiz sonuglari

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (0-10 cm)

G. Aras 28.489 12 2.374 5.768 <0.001
G. Iei 93.439 227 0.412

Toplam 121929 239
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EK-5.24: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamig alan 10-20 cm PD 6lglimlerinin

varyans analiz sonuglart

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (10-20 cm)

G. Arasi 109.424 12 9.119 54.289 <0.001
G. Iei 38.128 227 0.168

Toplam 147552 239

EK-5.25: Arpa iiretim doneminde kompost uygulamasinin sikismamis alan 20-40 cm PD 6lgiimlerinin

varyans analiz sonuglar1

A. Penetrasyon Direnci (MPa) SS DF MS F P
Sikismams Alan (20-40 cm)

G. {"”‘S‘ 611.709 11 55.610 107.310 <0.001
G. Iei 242527 468 0.518

Toplam 854.236 479

EK-5.26: Arpa itiretim doneminde kompost uygulamasinin K 6l¢iimlerinin varyans analiz sonuglari

A. Hidrolik iletkenlik (cm h) SS DF MS F P
G. Arasi 34.353 11 3.123 294.624 <0.001
G. ici 636 60 011

Toplam 34.989 71
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