T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi
TOPRAK BILIMIi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI

CIFTLIK GUBRESI VE YESIiL GUBRE UYGULAMALARININ
BAZI TOPRAK FiZiKSEL OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Azra Cevahir DEMIRCIOGLU

Danmisman
Prof. Dr. Metin MUJDECI

ISPARTA - 2019



© 2019 [Azra Cevahir DEMIRCIOGLU]



TEZ ONAYI

CIFTLIK GUBRESI VE YESIL GUBRE UYGULAMALARININ BAZI
TOPRAK FiZIKSEL OZELLIKLERINE ETKILERI

Azra Cevahir DEMIRCIOGLU tarafindan hazirlanan bu tez caligmasi agagidaki jiri
tarafindan Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitlisi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir.

Damsman  Prof. Dr. Metin MUJDECI R o (fAdd ...
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye = Prof.Dr.VeliUYGUR R »
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi \

Uye Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Akdeniz Universitesi

Yukaridaki Jiri karar1 Lisansiistii Egitim Enstitlistt Yonetim Kurulu’nun ..../..../.... tarih ve
........... /......... sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Yusuf UCAR
Enstitii Miidiirii



ETIiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
- kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve
yardima bagvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
¢alismanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarimi kabullendigimi
beyan ederim.

. Ol./08£2019
Azra Cevahir DEMIRCIOG




ICINDEKILER

Sayfa

ICINDEKILER ......ooviiiieteeee ettt st en et n e, i
OZET oottt ii
ABSTRACT ittt e et et e e st e e et e et e et aeearea s ii
TESEKKUR .....oovitiiiieieteee ettt ettt en st en st et en s iv
SEKILLER DIZINI ....ooviiisiiceece ettt v
CIZELGELER DIZINT ....oiviiiiieiceeeeeeeeeeee e Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......c.cccovoviiiiicieeeeeceeeee e vii
L GIRIS et e, 1
2. KAYNAK OZETLERI ....coiviiiiiicieeeeeeeee e, 3
3. MATERYAL VE YONTEM......ccociioieeeieeceeeee e, 11
3L MALEIYAL ... 11
3.1.1. DeNEME tOPTATL.....vveenteieeiiie ittt 11
B 111155 s s H OO PU PP 11
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yUritilmesi.........ccooovvveiiiieiniieniiiienieeeniens 11
3.2.2. Laboratuvar analiz yONtemMIETT .........ccevvvieiiiiieiiiieiiiie e 12
3.2.2.1. Toprak fiziksel analiz yONtEMICTi........cueervieriieiiiieiiiesiee e 12
3.2.2.2. Toprak kimyasal analiz yontemleri ..........c..ccvuerreeiiieenieenieiiee e 13
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt siee e see e see e siee e naee e 14
4.1. Deneme Alani1 Topragmin ve Ciftlik Giibresinin Baz1 Fiziksel ve

Kimyasal OZEITKIETT .........ovvvveeeiveereeeesieeeessees st ee e e ste s eeeve e 14
4.2. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinm Hacim Agirlig1 Uzerine

EEKIIEIT .. 15
4.3. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Toprak Su

Karakteristikleri Uzering EtKileri..........cccoocereiriiriiiiiireiessseeeese s 18
4.4, Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Yarayigli Su Kapasitesine

EEKIIEIT .. 23
4.5. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Gozeneklilige Etkileri... 25
5. SONUC VE ONERILER ......c.coceiiiiiiitiiiieteecee et 28
KAYNAKLAR ...t 29
OZGECMIS ... oottt ettt enan s 35



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIFTLIK GUBRESI VE YESIL GUBRE UYGULAMALARININ BAZI
TOPRAK FiZIKSEL OZELLIKLERINE ETKILERI

Azra Cevahir DEMIRCIOGLU

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Metin MUJDECI

Topraklara uygulanan organik materyaller topraklarin bircok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini etkiler. Uygulanan materyal pargalanma ve ayrisma durumuna
bagh olarak, ozellikle toprak fiziksel 6zelliklerini belirgin bicimde etkilemektedir.
Bu c¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi arazisinde organik sebze yetistiriciligi (2012-2013) yapilan bir arazide
yiiritilmiistiir. Kontrol (K), ¢iftlik giibresi (CG) (35 ton ha™) ve yesil giibre (YG)
olarak adi fig (Vicia sativa L.) uygulamalarmimn 0-10 ve 10-20 cm toprak derinlikleri
icin baz1 toprak fiziksel 6zellikleri (Toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5,
10, 15 bar), yarayish su kapasitesi, gdozeneklilik ve hacim agirligi) iizerine etkileri
arastirilmistir. Arastirmada tiim tansiyon degerlerindeki, en yliksek hacimsel toprak
su icerigi CG uygulamasinda, en diisik hacimsel toprak su igerigi ise K
uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek toplam gozeneklilik ile makro ve mikro
gbzenek hacmi CG uygulamasinda, en diisiik toplam gozeneklilik ile makro ve mikro
gozenek hacmi ise K uygulamasinda bulunmustur. Yarayish su kapasitesi ise en
yiiksek YG uygulamasinda en diisiik ise K uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica en
yilksek hacim agirhigt K uygulamasinda, en disik hacim agirhgr ise CG
uygulamasinda bulunmustur. Bu sonuglar, farkli organik materyal uygulamalarmin
toprak fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerinin 6nemli oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak fiziksel 6zellikleri, Ciftlik giibresi, Yesil giibre

2019, 35 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF FARMYARD MANURE AND GREEN MANURE
APPLICATIONS ON SOME SOIL PHYSICAL PROPERTIES

Azra Cevahir DEMIRCIOGLU

Isparta University of Applied Sciences
The Institute for Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Metin MUJDECIT

Organic materials applied to soils affect many physical, chemical and biological
properties of soils. Depending on the disruption and decomposition of the applied
material, affects the soil physical properties in particular. This study was carried out
on the land of organic vegetable cultivation (2012-2013) on the land of Siileyman
Demirel University Agricultural Research and Application Center. The effects of
control (C), farmyard manure (FYM) (35 ton ha®) and green manure (GM)
applications on some soil physical properties (Soil water characteristics (0.001, 0.1,
0.33, 1, 5, 10, 15 bar), available water capacity, porosity and bulk density) were
investigated for soil depths of 0-10 and 10-20 cm. In the study at all tension values,
the highest volumetric soil water content was obtained for FYM application and the
lowest volumetric soil water content for C application. The highest total porosity
with macro and micropore volume were found in the FYM application and the lowest
total porosity with macro and micropore volume were found in the application C.
The available water capacity was the highest in the GM application and the lowest in
the C application. In addition, the highest bulk density was found in C application
and the lowest bulk density was found in FYM application. These results showed
that the effects of different organic material applications on soil physical properties
are important.

Key Words: Soil physical properties, Farmyard manure, Green manure

2019, 35 pages
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1. GIRIS

Toprak organik maddesi, toprak striiktiirliniin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir toprak
verimliligi ag¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Tiirkiye topraklarin biiyiilk ¢ogunlugunun
organik madde icerikleri, 0zellikle iklimin etkisi ve uzun yillar tarimsal amacli
kullanim sonucu yetersiz seviyededir (Eyiipoglu, 1999). Bu durum Tirkiye
topraklarmin organik madde ihtiyacin1 c¢ok acgik olarak ortaya koymaktadir.
Topraklara uygulanan organik materyaller topraklarin bircok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini etkiler. Uygulanan materyal par¢alanma ve ayrisma durumuna
bagh olarak, ozellikle toprak fiziksel 6zelliklerini belirgin bi¢cimde etkilemektedir.
Organik madde, topraklarda kaba porlar1 bulunan bir agregat striiktiiriiniin meydana
gelmesini ve bunun stabil olmasini saglar. Bu durum ozellikle silt, tin ve kil biinyeli
topraklar i¢in ¢ok onemlidir. Clinkii bu topraklarin hava ve su biit¢esini iyilestirir

(Ozbek vd., 1995).

Topraklarin iiretkenligi agisindan hava—su iliskileri olduk¢a 6nemlidir. Toprak
havasinin en az %10 oksijen ve en fazla %5 karbondioksit icermesi (Rowell, 1996)
ve toprak suyunun da bitkilerin alabilecegi seviyede olmasi istenir. Agregatlasma
derecesi arttikca, agregatlar i¢i mikro ve agregatlar arasi makro gozenek
sayilarindaki artis, hem hacim agirligmmi disiirmekte, hem de toplam poroziteyi
artirmaktadir (Karaman vd., 2012). Boylece topraklarin havalanma ve su tutma

kapasitesi artmaktadir (Haynes ve Naidu, 1998).

Bir ¢ok arastiric1 (Canbolat, 1992; Canbolat vd., 1996; Aggelides ve Londra, 2000;
Celik vd., 2004; Alagoz vd., 2006; Giilser ve Candemir, 2012; Mujdeci ve Uzumcu,
2017, Mujdeci vd., 2017a) cesitli organik materyallerin (Ahir giibresi, bugday
samani, ¢cop kompostu, tavuk giibresi, yesil giibre, biyo kat1) topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri tizerine etkilerini arastirmislardir. Ancak s6z konusu
materyallerin topraklarm fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine etkileri

farkliliklar gosterebilmektedir.

Yagis dagilimi diizensiz olan Tiirkiye, su zengini bir iilke degildir. Bu nedenle

arazilere verilecek su miktarinin hesaplanmasinda tarla kapasitesi ve solma noktasi
1


http://www.haberler.com/turkiye/

degerlerinden faydalanilarak sulama yapilmasi suyun yonetimi bakimindan oldukga
onemlidir. Bu ¢aligmada, ¢iftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinin killi biinyeye
sahip bir topragm bazi fiziksel 6zellikleri (Toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1,
0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar), yarayish su kapasitesi, gozeneklilik ve hacim agirligi)

iizerine etkileri aragtirilmagtir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Farkli organik materyallerin bazi toprak fiziksel oOzellikleri iizerine etkilerinin

belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida laboratuvar ve arazi ¢aligmasi yapilmstir.

Aggelides ve Londra (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada; tinli ve killi topraga
sehir atig1 (%62), kati atik (%21) ve talas (%17) karigimindan olusan kompost (0, 75,
150, 300 m* ha™) uygulanmustir. Kompost uygulama dozundaki artisla, topraklarin
kiitle yogunlugu ve penetrasyon direnci azalirken; toplam porozite, su tutma

kapasitesi ve doygun hidrolik iletkenligin arttig tespit edilmistir.

Alaboz vd. (2017a), serada kumlu tin bir topraga vermikompost (%0, 0.75, 1.5, 2.25
(w/w)) uygulayarak, tarla kapasitesi ve saksi kapasitesinin yaklasik %801
diizeylerindeki giinliik sulama kosullar1 altinda biber (Capsicum annuum)
yetistirmiglerdir. Biber fidelerinin dikiminden 70 giin sonra verim ve bazi verim
bilesenleri ile yaprak klorofil (SPAD) igerigi belirlenmis, ayrica vermikompostun
topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve dispersiyon orami iizerine etkileri
arastirilmistir. Biber bitki boyu, toprak tistii yas agirligi, kok yas agirligi ve verim ile
yaprak klorofil igeriginde sulama diizeylerinin neden oldugu farkhiliklarin
istatistiksel olarak ©nemli oldugunu belirtirken, vermikompost uygulamalarinin
dispersiyon oranlarin1 azalttigi, tarla kapasitesi ve solma nokatasinda ise onemli

seviyede degisimlere neden olmadigini bildirmislerdir.

Alaboz vd. (2017b), yaptiklari ¢alismada, iki farkli piroliz sicakligida (400, 500 °C)
elde edilen talas biyocarmnin (%0, 1, 2) baz1 toprak nem sabiteleri iizerine etkilerini, 9
haftalik bir inkiibasyon ¢alismasinda arastirmislardir. Biyogarin uygulama dozlarina
bagl olarak, tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su igeriginin arttigim

belirtmislerdir.

Alagoz vd. (2006), degisik kokene (islenmis tavuk giibresi, ¢op kompostu ve
leonardit) sahip ii¢ adet organik materyalin {i¢ farkli dozda topragin bazi fiziksel ve
kimyasal &zelliklerine etkilerini arastirmuslardir. Islenmis leonardit uygulamasi

hacim agirhig1 lizerine istatistiki olarak Onemli diizeyde etkide bulunurken, ¢op

3



kompostu ve islenmis tavuk gilibresi uygulamalar istatistiki olarak onemli bir etki

saglamamistir.

Bandyopadhyay vd. (2010), tarafindan yapilan c¢alismada; kimyasal giibre
(N:P:K;30:26:25 kg ha') ve ciftlik giibresi+kimyasal giibre (4 ton ha™)
uygulamalarinin topragin fiziksel 6zellikleri ile soya fasulyesinin verimi iizerine
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda kontrole gore, ¢iftlik giibresi+kimyasal
giibre uygulamasmin kiitle yogunlugu ve penetrasyon direncini azalttigi, hidrolik
iletkenlik, suya dayanikli agregatlar, ortalama agirlikli ¢cap ve toprak organik karbon

icerigini ise arttirdig1 belirtilmistir.

Baran vd. (1996) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada; killi tinli bir topraga farkl
oranlarda peat (organik toprak) karistirilarak (%0, 1, 2 ve 4) sikismaya (0, 0.21, 1.98
ve 3.95 kg Cm'z) maruz birakilmistir. Sikisma ile karigimlarin; toplam bosluk
yiizdeleri, havalanma poroziteleri, yarayishh su miktarlar1 ve su iletkenlikleri
azalmistir. Topraga karistirilan peat diizeylerine bagl olarak yarayish su miktarlari

harig, diger 6zelliklerin olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir.

Barzegar vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada, killi tinli bir topraga bugday samani,
sekerpancart kiispesi ve ¢iftlik giibresi (0, 5, 10, 15 ton ha™) uygulayarak toprak
fiziksel ozellikleri ve kishik bugdayin verimi iizerine etkilerini arastwrmiglardir.
Organik materyallerin uygulamalariyla, bugday verimi, agregat stabilitesi,
infiltrasyon orani ve 100 kPa dan daha az potansiyelde tutulan su miktar1 artarken

kiitle yogunlugunun azaldig1 belirtilmistir.

Barzegar vd. (2003), tarafindan yapilan bir c¢alismada; farkli toprak isleme
(pulluk+diskaro, cizel, sweep ¢izel) uygulamalarmnn siltli killi tin bir arazide, nohut
gelisimi, verimi ve bazi toprak fiziksel dzelliklerine etkileri aragtirilmigtir. Toprak
isleme uygulamalarmin, kiitle yogunlugu (0-20 cm), toprak su igerigi (0-100 cm),
agregat stabilitesi ve nohut biomasmi 6nemli derecede etkiledigi belirtilirken, en
yiksek ortalama agirlikli cap, toprak profili su depolamasi, nohut verimi ve

biomasini ¢izel uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.



Barik (2011), tarafindan yapilan ¢aligmada, killi tin bir topraga hayvan giibresi ve
seker pancar1 kiispesi (%2.5, 5 ve 7.5) uygulanarak s6z konusu materyallerin bazi
toprak ozelliklerine olan etkileri aragtirilmistir. Her iki organik materyalinde, toprak

organik maddesi, hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitesini artirdig1 tespit edilmistir

Bender vd. (1998) tarafindan sera kosullarinda, kil biinyeli bir topraga farkli organik
materyal (¢ay atig1, findik zurufu, ciftlik glibresi, tiitiin tozu ve gidya, 2 ton da'l)
uygulanarak misir yetistirilen caligmada, bitkiler 3 ayhik bir gelisme dénemi
sonrasinda hasat edilmistir. Deneme sonunda, organik materyal ilavesinin topraklarin
kolay almnabilir su, su tamponlugu, havalanma porozitesi, suya dayanikli agregat
miktar1 ve bitkilerin tepe/kok oranlar1 {izerine Onemli artiglar sagladigi tespit

edilmistir.

Bender ve Ozkan (1996), yesil giibre (%2, 4, 6), ¢iftlik giibresi ve saman (%1, 2, 3)
uygulamalarmin yapildig1 topragr 3 kg cm?lik basing altinda 15 dakika stireyle
sikisma muamelesine tabi tutmuslar ve uygulamalarm killi tin topragin bazi fiziksel
Ozellikleri lizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Karisimlarin uygulama diizeylerine
bagl olarak doygunluk ylizdesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayish su
kapasitesi (saman uygulamasi harig), havalanma porozitesi (yesil glibre uygulamasi

hari¢) ve hidrolik iletkenlik degerlerinde artiglar tespit edilmistir.

Canbolat (1992), Igdir ovasindan alinan dort farkli tekstiire sahip (siltli killi tin, killi
tin, siltli kil, killi tin) topraklara (0-10 cm) ahir giibresi (<2 mm) ve bugday samani
(<1 mm) uygulamstir (%0, 0.5, 1, 2, 4). Organik materyallerin uygulama
diizeylerine bagli olarak, topraklarin organik maddesi, agregat stabilitesi ve

gecirgenlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Canbolat vd. (1996), Igdir-Aralik riizgar erozyonu alanindan alman (0-30 cm) kumlu
bir topraga ¢iftlik giibresi ve ¢op kompostu (%0, 2, 4 ve 6) ilave ederek, laboratuvar
kosullarinda yaklasik tarla kapasitesi nem diizeyinde 6 haftalik bir inkiibasyona tabi
tutmuslardir. Organik materyal uygulamasinin, organik madde miktari, porozite,
saturasyon kapasitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisli nem ve agregat

stabilitesini artirdigi, kiitle yogunlugunu ise azalttigini belirlemislerdir.



Celik vd. (2004) tarafindan killi tin bir arazide yiiriittiikleri 5 yillik bir ¢aligmada,
bugday- biber-misir-bugday rotasyonunda toprakta inorganik giibre(160-26-83 kg N-
P-K ha™), kompost (25 t ha™), ciftlik giibresi (25 t ha™) ve mikoriza-kompost (10 t
ha‘l)) uygulamalarma yer vermislerdir. Arastirmacilar organik materyal
uygulamalarmin toprak fiziksel Ozelliklerini ©6nemli derecede etkiledigini
belirtmiglerdir. Ortalama agirlikli ¢ap1 en yiiksek ciftlik giibresi uygulamasinda,
toplam gozeneklilik ve doymus hidrolik iletkenligi ise kompost parselinde elde
etmislerdir. 0-15 cm’de kompost ve c¢iftlik giibresi uygulamalarinda hacim agirlig:
dismiis ve organik madde igerigi artmustir. Kompost ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarmin mikro ve makro gozenekliligi artirdigr boylece yarayish su

iceriginde de artislara neden oldugu belirtilmistir.

Cetin (2002), tarafindan, farkli organik materyallerin (mantar kompostu, ¢op
kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve aritilmis kanalizasyon atik ¢amuru) farkl
oranlarda (0, 3 ve 6 t da™) uygulanmasiyla yiiriitiilmiis olan calismasinda; organik
atiklarin ¢esidi, dozu ve inkiibasyon siiresine bagli olarak topragmn nitrifikasyon
kapasitesi, mineralize azot miktari, CO; {iretimi ve agregat stabilitesinin arttig1 tespit

edilmistir.

Darwish vd. (1995) yiiriittiikleri ¢alismada, farkli biinyeye sahip (kumlu tin, killi tin,
siltli tin) topraklara 15 yil (1978-1992) boyunca toplam 289 ton ha™ hayvan giibresi
uygulanmistir. Hayvan giibresinin topraklarin farkli basinglarda (0.03, 0.1, 0.3, 0.5, 1

ve 1.5 MPa) tutulan su miktarini artirdigi tespit edilmistir.

Delibacak vd. (2000) tarafindan pomza (% 20), perlit (% 20) ve ¢iftlik giibresi (4, 8
ve 12 t dat) uygulamalarinin toprak fiziksel dzellikleri ve roka verimi iizerine
etkilerinin arastirildig1 calismada; artan dozlardaki ciftlik giibresi uygulamalarinin,
toprak porozitesi, suda ¢dziinebilir tuz orani, organik madde miktari, striiktiir stabilite
indeksi ve agregasyon yiizdesinde artislara, hacim agirliginda ise azalmalara neden

oldugu belirtilmistir.

Delibacak vd. (2006), kuru azollay1 (0, 2, 4, 6 ve 8 ton da™) tin biinyeli topragm 10

cm derinligine karistirarak, toprak fiziksel 6zellikleri ve roka verimi iizerine olan



etkilerini arastirmiglardir. Artan dozlardaki kuru azollanin, topragin agregasyon
yiizdesi, striiktiir stabilite indeksi, toplam bosluk, tarla kapasitesi, solma noktasi,
yararli su, organik madde ve roka verimini artirdig1; hacim agirhgi, 6zgiil agirlik,

baglanmamus silt+kil ve pH’y1 diislirdiigii tespit edilmistir.

Hanay (1991) tarafindan yapilan ¢alismada; ¢6p kompostu (4, 8 ve 12 t da™) ve ahir
giibresi (1.33, 2.67 ve 4.00 t da'l) uygulamalarmin kaba ve ince biinyeli topraklarda
infiltrasyon parametrelerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, organik
materyal uygulamalarmin her iki toprak biinyesinde toplam gozenek hacmi ve suya
dayanikli agregat stabilitesini artirdig1 dolayisiyla infiltrasyon parametrelerini olumlu

yonde etkiledigi belirlenmistir.

I¢c ve Giilser (2008) tarafindan; farkli biinyeye sahip (kil, tin ve kum) topraklara
tiitiin at1g1 (%5 w/w) uygulamalarinin etkisinin arastirildigi calismada, topraklarin
baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Ttitiin atig1 ilavesiyle, elektriksel
iletkenlik, organik karbon, ortalama agirlikli ¢ap, agregat stabilitesi ve doygun
hidrolik iletkenlik degerleri artarken, topraklarin pH ve hacim agirligi degerlerinin

azaldigi tespit edilmistir

Liu vd. (2013), 2007-2009 yillarinda bir elma bahgesinde yiiriittiikkleri ¢alismada,
farkli toprak isleme (geleneksel toprak isleme, misir samani ilave edilerek pullukla
siirtim, sifir stiriim, misir samani ilave edilerek sifir siirlim, misir samani ilave ederek
alttan toprak isleme, beyaz yonca ekilerek sifir siiriim) uygulamalarinin toprak su
tutma kapasitesine etkilerini arastirmiglardir. Geleneksel toprak isleme ve sifir siirim
uygulamalarinda kiitle yogunlugunun arttigini, toprak porozitesi ve doygunluktaki su
iceriginin azaldigini, digerlerinde ise kiitle yogunlugunun azaldigini, toprak

porozitesinin ve doygunluktaki su igeriginin arttigini belirtmiglerdir.

Mandal vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, 25 yil boyunca piring-bugday
rotasyonu yapilan topraga iki yil siiresince yesil giibreleme (Seshania rostrata,
Sesbania aculeata, yesil fasulye) yapilarak s6z konusu uygulamalarin bazi toprak

fiziksel ozellikleri ve organik madde igerigi iizerine etkileri incelenmistir. Yesil



giibrelemenin toprak organik madde miktarmi artirdigi, su tutma kapasitesi ve

agregasyonu iyilestirdigi, kiitle yogunlugunu ise azalttig1 belirlenmistir.

Mujdeci vd. (2010), tarafindan kuru kosullarda, farkl {iriin rotasyonu (ay¢icegi, arpa
ve macar figittriticale) ve toprak isleme yontemi (¢izel, ¢izel+kombi kiirlim ve
cizel+diskaro) uygulamalarinin etkilerinin incelendigi ¢alismada; Macar figi+triticale
ekim yilinda, toprak Orneklemeleri yapilarak bazi toprak nem dinamikleri
incelenmistir. Cizel+diskaro, diger uygulamalara gore hem nem dinamigi hem de
verim olarak daha iistiin bulunmustur. Ayrica 0-20 cm’de en yiiksek yarayish su

seviyesi’de ¢izel+diskaro uygulamasinda elde edilmistir.

Nyamangara vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, kumlu bir topraga sigir giibresini tek
seferde (37.5 ton ha™) ve iice bolerek (12.5 ton ha™ yil™) iki farkhi sekilde
uygulamiglardir. Calisma sonucunda; sigir giibresi uygulamalarinin toprak organik

karbonu ve yarayish su tutma kapasitesini artirdigi belirlenmistir.

Ozeng (2004) tarafindan, Tombul findik ¢esidi kullanilarak kurulan bir bahgede
yiriitiilen calismada; findik zuruf kompostu, peat, ciftlik giibresi ve tavuk giibresi
kuru agirhk esasma gore 0, 25, 50, 100, 150, 200 kg ocak™ olarak uygulanmustur.
Arastirma sonucunda, toprak organik maddesi ve organik karbon iizerinde; ¢iftlik
giibresi ve zuruf kompostu (150, 200 kg/ocak), pF 0, pF 1.0, pF 1.0, pF 1.7, pF 2.54,
pF 4.2°deki su tutma kapasiteleri ve makro/mikro por oranlarinda ise peat ve zuruf

kompostu (150, 200 kg ocak™) uygulamalari en etkili olarak belirlenmistir.

Shirani vd. (2002), 2 yil boyunca siltli killi tin biinyeli bir arazide farkli toprak
isleme (geleneksel ve azaltilmis), ve ciftlik giibresi (0, 30, 60 ton ha™)
uygulamalarmin misir verimi ve bazi toprak fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerinin
arastirildigr ¢alismada; ciftlik giibresi uygulamalarinin toprak organik maddesini

artirdiginy, kiitle yogunlugunu ise azalttigini belirtmiglerdir.

Singh vd. (2007), Hindistan’da ytiriittiikleri bir calismada, uzun yillar (13y1l) piring-
bugday rotasyonu yapilan tinli kum araziye 8 farkli kombinasyon [yesil giibre

(Sesbania aculeata), ciftlik giibresi, bugday samani, piring samani ve iire (kontrol)]



muamelelerine yer verilmis, uygulamalarin toprak fiziksel ve hidrolik 6zellikleri
iizerine etkileri arastirilmistir. Caligma sonucunda; topragin organik karbon icerigi,
agregat stabilitesi ve boyutu, su tutma kapasitesi ve infiltrasyonu artarken kiitle

yogunlugu ve dispersiyon oraninin azaldig1 belirlenmistir.

Etiyopya’nin kuzey batisinda piring iiretimi yapilan bir araziye ¢iftlik giibresi (0, 7.5
ve 15 t ha™), azot (0, 60 ve 120 kg N ha™) ve fosfor (0, 50 ve 100 kg P,Os ha™)
uygulayarak, toprak fiziko-kimyasal 6zellikleri ve besin dengesi iizerine etkilerini
arastiran Tadesse vd. (2013), ciftlik giibresi (15 t ha™) uygulamalariyla yarayish su
tutma kapasitesi ve organik madde miktarinin artigini, kiitle yogunlugunun ise

azaldigini saptamiglardir.

Tsadilas vd. (2005), Yunanistan’da yiiriittiikleri 3 yillik bir arazi ¢aligmasinda killi
tin topraga kati atik (0, 10, 30, ve 50 ton ha™ yiI'!) uygulamasinin bazi toprak
ozelliklerine etkilerini arastrnmgslardir. Kat1 atik uygulamasiyla organik madde
icerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve infiltrasyon orani artarken, kiitle

yogunlugunun azaldigi belirlenmistir.

Turgut ve Aksakal (2010), ti¢ farkli tekstiire (killi tmn, kumlu killi tin, kil) sahip
topraklara fig samani ve ahir giibresi (%0, 5 ve 10) uygulamalarmin striiktiirel
dayaniklilik ve erozyona duyarlilik tiizerine etkilerini arastirmiglardir. Organik
artiklarin uygulama diizeylerine baglh olarak; striiktiir stabilite indeksi ve agregat
stabilitesi artarken, dispersiyon orani, geg¢irgenlik orant ve toprak asimmim (K)
faktoriiniin azaldig1 ve fig samaninin toprak striiktiiriinii gelistirmede ahir giibresine

gore daha etkili oldugu belirtilmistir.

Yiiksel (2012), sehir kat1 atiklarindan elde edilen ¢6p kompostunun (0, 2, 4, 8, 10, 12
ve 16 t da’) Xerofluvent topraklarin fiziksel ozelliklerine etkisini arastirdigi
calismada iirlin olarak kislik arpa yetistirmistir. COp kompostunun, hidrolik
iletkenlik, hacim agirligi, saturasyon %’si ve tarla kapasitesi lizerine istatistiki olarak
onemli etkileri soz konusu iken, agregat stabilitesi ve solma noktas1 gibi 6zelliklere
etkisi belirgin olmamistir. Genel olarak kompost dozu arttikga kompostun toprak

fiziksel ozelliklerine etkisinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.



Yilmaz vd. (2017), kiyilmis asma budama kalintilarini (7.233 ton ha'l) 2 il siire ile
her yil belirlenen diizeylerde toprak isleme (diskli tirmik, rotari ¢apa) ekipmanlariyla
topraga karigtirmiglardir. Asma budama kalintilarinin, 2. yilda 6zellikle 0-10 cm’de
organik madde, katyon degisim kapasitesi, toplam azot, yarayish fosfor, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, potasyum ve bakir konsantrasyonlar1 ile topragin elektriksel
iletkenligini artirdigini, demir, magnezyum, ¢inko, kiitle yogunlugu ve pH
degerlerini azalttigin1 belirtmislerdir. Ayrica yarayislt su kapasitesinin, asma budama
kalint1 uygulamasindan etkilenmedigini sadece 2. yilda 0-10 cm’de etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Zeytin ve Baran (2003), killi tin ve kumlu tin biinyeli topraklara farkli boyutlardaki
(<0.84, 0.84-2.38, >2.38 mm) findik kabugu kompostunu (%0, 1, 2, 4 ve 8)
karistirarak 45 ve 90 giinliik inkiibasyona tabi tutarak bazi toprak fiziksel
ozelliklerine etkilerini arastirmislardir. Her iki topraktada inkiibasyon siiresi ve
boyutuna baglh olarak findikkabugu kompostu uygulamasmin suya dayanikli agregat,

hidrolik iletkenlik, toplam porozite ve makro poroziteyi artirdigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1 Deneme Toprag:

Denemede kullanilan toprak Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi arazisinde (Sekil 3.1) 2010 yilinda kurulmus organik sebze
yetistiriciligi (2012-2013) yapilan tarla denemesinin topraklaridir.

Kuledni
L]

Bozanonii

Kampiisii

Kayikoy

Buiylkhacilar
]

Savkoy

Sekil 3.1. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi’nin konumu
(Akgiil ve Basayigit, 2005).

3.2. Yontem

3.2.1.Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Organik sebze yetistiriciligi i¢in 2010 yilinda, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulan tarla denemesinde; kontrol (K) ¢iftlik giibresi (CG)
ve yesil glibre (YG) uygulamalarina yer verilmistir (2010-2013). Kontrole herhangi
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bir organik materyal ilavesi yapilmamistir. Ciftlik giibresi uygulamalar1 (Isparta’nin
Cobanisa Koyiin’den temin edilen koyun kegi giibresi) her yil (21 Mayis-7 Haziran)
35 ton ha™ (% 45 kuru madde) parsel iizerine serilip rotavatdr aracihigi ile (10-15 cm)
toprakla karistirilmistir. Yesil giibre uygulamalar1 her y1l Mart ay1 baslangicinda 120
kg ha™ oraninda tohum kullamlarak ekilen adi fig ( Vicia sativa L.), énce ¢izel (20-
25 cm), sonra rotavator (10-15 cm) ile topraga karistirilmistir (21 Mayis-7 Haziran).
Toprak islemeleri tiim parsellerde ayn1 sekilde (¢izel ile 20-25 cm, rotavator ile 10-

15 cm derinliginde) ve ayn1 zamanda yapilmistir.

3.2.2. Laboratuvar analiz yontemleri

Toprak analizleri i¢in 10.03.2012, 08.03.2013 tarihlerinde bozulmus ve bozulmamis
(0-10 ve 10-20 cm) toprak ornekleri alinmustir.

3.2.2.1. Toprak fiziksel analiz yontemleri

Tekstiir: Bouycous hidrometre metodu ile belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Hacim agirh@:: Hacmi belli olan ¢elik silindirlerle alinmis bozulmamis toprak

orneklerinde belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Toprak su karakteristikleri: Bozulmamis toprak Orneklerinde doygunluktan
baslayarak 0.1, 0.33, 1.0 bar, bozulmus toprak 6rneklerinde ise 5, 10 ve 15 barlik
gerilimlerde toprak nem igerikleri belirlenmistir (Klute, 1986).

Yarayish su kapasitesi: Tarla kapasitesindeki nem igerigi degerlerinden solma

noktas1 nem igerigi degerleri ¢ikartilarak bulunmustur (Demiralay, 1993).

Gozeneklilik: Toplam gozenek hacmi doygunluktaki su hacimlerinden, mikro
gozenek hacmi ise 0.33’bar da (Tarla kapasitesi) tutulan su hacimlerinden
bulunmustur. Makro gozenek hacmi toplam gozenek hacminden mikro gozenek

hacminin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir (Danielson ve Sutherland, 1986).
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3.2.2.2. Toprak kimyasal analiz yontemleri
Organik madde: Toprakta degistirilmis Walkey—Black, ciftlik giibresinde ise 16
saat 400 °C de kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff,

2004).

Toprak reaksiyonu (pH): 1:1 toprakisu ve 1:2.5 organik materyal:su
stispansiyonlarinda yapilmistir (U.S. SalinityLab. Staff 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): 1:1 toprakisu ve 1:2.5 organik materyal:su
stispansiyonlarinda yapilmistir (U.S. SalinityLab. Staff 1954).

Kire¢ (CaCO3): Kalsimetre ile volumetrik olarak belirlenmistir (Kacar, 2009).

Verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde MINITAB 16 paket programindan

yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme Alani Topragimin ve Ciftlik Giibresinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Deneme alani topragmin ve ¢iftlik giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Cizelge 4.1’ de verilmistir. Deneme alan1 toprag killi tekstiire sahiptir.

Deneme alami topragmin organik madde igerigi az (%1.55-1.56) olarak
smiflandirilmistir (Kacar, 2009).

Deneme alani topragi, ¢ok kiregli (%24.1-24.2) siniflar igerisinde yer almaktadir
(Kacar, 2009).

Deneme alani topragmm pH’s1 notr (7.38-7.44) iken giftlik giibresinin pH’s1 7.70
olup alkalindir (Kacar, 2009).

Deneme alani topragmmn elektriki kondaktivitesi (0.34-0.38 dS m™) tuzsuz olarak,
smiflandirilmaktadir (Dahnke ve Whitney, 1988).

Ciftlik giibresinin organik madde igerigi ise %45.10 dur.

Cizelge 4.1. Deneme alani topragmin ve ¢iftlik giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Uziimcii, 2016)

Kil Silt  Kum  Tekstiir ?nrggg:ek CacO; . EC
%) (%) (%)  smifi (%) @) P dsm?
Toprak 4251 39.45 18.04 C 155 241 744 034
0-10 cm
1020cm 4129 39.99 18.72 C 1.56 242 738 038
CG ; ; } - 45.10 - 770 358
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4.2. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarimin Hacim Agirhg Uzerine
Etkileri

Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinm hacim agirligmma etkilerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Y1l (Y), uygulama (U), derinlik
(D), YxU, ve UxD hacim agirliginda 6nemli farkliliga yol agarken (P<0.001), YXD

ve YXUXD interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2 Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarmin hacim agirligma etkilerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F P

Y1l (Y) 1 0.002560 36.32 0.000
Uygulama (U) 2 0.111954 793.97 0.000
Derinlik (D) 1 0.046034 652.95 0.000
YxU 2 0.001718 12.18 0.000
YXD 1 0.000028 0.40 0.533
UxD 2 0.005123 36.33 0.000
YXUxD 2 0.000115 0.82 0.453

Hata 24 0.001692

Genel 35 0.169224

S.D. Serbestlik derecesi, K.O. Kareler ortalamasi

En yiiksek ortalama hacim agirligi degeri (1.301 g cm®) K uygulamasinda elde
edilirken, YG ve AG uygulamalarinda ise soz konusu degerler sirasiyla 1.223 g cm™
ve 1.165 g cm™ olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.3).

Topraklarin hacim agirligi, uzun donem organik materyal ilaveleri ile azalir (Haynes
ve Naidu, 1998). Yillara gore hacim agirhigi degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli-farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1). Ik yil (2012) ortalama
hacim agirhgr degeri 1.238 g cm™ iken ikinci y1l (2013) 1.221 g cm™’e diigmiistiir
(Cizelge 4.3). Ancak, Nyamangara vd. (2001), yaptiklart 3 yillik bir ¢aligmada,
kumlu bir topraga tek seferde (37.5 ton ha™) ve iige bolerek (12.5 ton ha™ yll'l)
uyguladiklar1 ¢iftlik gilibresinin hacim agirhigmma etkisinin tutarli olmadigini
belirtmiglerdir. Stirekli organik madde ilavesi, iyi bir iirlin rotasyonu ve azaltilmis

toprak isleme uygulamalari ile istenilen hacim agirhig1 elde edilebilir (Aggelides ve
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Londra, 2000; Tsadilas vd., 2005; Mujdeci vd., 2017b). Benzer sekilde, Liu vd.
(2013), 3 yil boyunca bir elma bahgesinde farkli toprak isleme (geleneksel toprak
isleme, misir samani ilave edilerek pullukla siirlim, sifir siirim, misir samani ilave
edilerek sifir siirim, misir samani ilave ederek alttan toprak igleme, beyaz yonca
ekilerek sifir siirim) yOntemlerinin toprak fiziksel Ozelliklerine etkilerini
aragtirmuslardir. Ik y1l hacim agirliginda 6nemli bir degisiklik olmamistir. Ancak 2.
ve 3. yilda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar elde etmislerdir. Mujdeci vd. (2017a),
dort yasindaki bodur elma bahgesinde yiiriittiikleri calismada, toprak isleme, ahir
giibresi (30 ton ha™) ve biyokat1 (30 ton ha™) uygulamalarmin bazi toprak fiziksel
ozelliklerine etkilerini arastirmislardir. Ahir giibresi ve biyokati uygulamalarmin

toprak hacim agirhigini diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Cizelge 4.3. Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinin hacim agirhgma etkileri

Hacim Agirhg:
Uygulamalar* (g cmg3) s
K 1.301A
CG 1.165C
YG 1.223B
Yil
2012 1.238A
2013 1.221B
Derinlik (cm)
0-10 1.194A
10-20 1.265B
YxU
K (2012) 1.300A
K (2013) 1.302A
CG(2012) 1.178D
CG (2013) 1.152E
YG (2012) 1.237B
YG (2013) 1.210C
YxD
0-10 cm (2012) 1.201C
10-20 cm (2012) 1.275A
0-10 cm (2013) 1.186D
10-20 cm (2013) 1.256B
UxD
K (0-10 cm) 1.271B
K (10-20 cm) 1.331A
CG (0-10 cm) 1.112F
CG (10-20 cm) 1.217D
YG (0-10 cm) 1.199E
YG (10-20 cm) 1.248C
YXUxD
K (0-10 cm) 2012 1.266B
K (10-20 cm) 2012 1.333A
K (0-10 cm) 2013 1.276B
K (10-20 cm) 2013 1.329A
CG (0-10 cm) 2012 1.126F
CG (10-20 cm) 2012 1.230C
CG (0-10 cm) 2013 1.099G
CG (10-20 cm) 2013 1.204DE
YG (0-10 cm) 2012 1.213CD
YG (10-20 cm) 2012 1.261B
YG (0-10 cm) 2013 1.184E
YG (10-20 cm) 2013 1.236C

K: Kontrol, CG: Ciftlik Giibresi, YG: Yesil Giibre, U: Uygulama, Y: Y1l, D: Derinlik; *: Ana etkiler, interaksiyonlar kendi iginde tukey testine
gore harflendirilmistir.
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Toprak organik maddesindeki degisiklikler ile hacim agirligi arasinda dogrusal bir
iliski vardir. lyi bir toprak striiktiirii siirdiiriilebilir bitkisel {iretim icin gereklidir ve
hacim agirlig1 toprak striiktiiriiniin 6nemli bir gostergesidir (Xu ve Zhang, 2004).
Calisma alani topraginin organik madde icerigi diisiik (Cizelge 4.1) oldugu igin
uygulanan organik materyallere karsi tepkisinin hizli oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan ilave edilen organik materyalin Ozellikleri uygun hacim agirhiginin
olusmasinda 6nemlidir (Mujdeci vd., 2017Db).

2012 2012 2013 2013
0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm
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1.00

0.80

0.60

Hacim Agirhg (g cm3)

0.40

0.20

0.00

m Kontrol ® Ciftlik Giibresi  ® Yesil Giibre

Sekil 4.1. Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarmin hacim agirhigina etkileri

Ayrica, 0-10 cm’de 10-20 cm’ye gore daha diisiik hacim agirlig1 degerleri (Cizelge
4.3 ve Sekil 4.1) elde edilmistir. Bu durum topragin yaklasik 20-25 cm derinliginde
islenmesine ragmen yiizey tabakasindaki organik maddenin nispeten fazlaligi ve
toprak derinligine bagli olarak mikrobiyal aktivitedeki degisim nedeniyle, organik
materyal uygulamalarinin hacim agirhigma etkisinin toprak yiizeyinde (0-10 cm)
daha belirgin oldugunu gostermektedir (Shi vd., 2013, Mujdeci vd. 2017b). Topragin
organik madde igerigini artirarak mikrobiyal ve faunal aktivitesinin gelistirilmesi
toprak porozitesini ve toprak agregasyonunu gelistirir (Haynes ve Naidu, 1998) ve

bdylece toprak hacim agirligi da iyilesir.
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4.3. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Toprak Su

Karakteristikleri Uzerine Etkileri

Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinin toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1,
0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) iizerine etkilerine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. 1, 5 ve 15 bar’da YxXD ve YxUxD interaksiyonlar: disinda tiim
basinglarda ana etki ve interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0.01).

Tim basinglarda en yiiksek hacimsel su igerigi CG uygulamasinda bulunmustur. En
diisiik degerler ise K uygulamalarinda elde edilmistir. Ciftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalar1 belirlenen tiim basinglarda degisiklie neden olmustur (Cizelge 4.4,
4.5). Ancak degisiklikler 2013 yilinda daha belirgin olmustur (Sekil 4.2). Benzer
sekilde Mujdeci vd. 2017a), farkl kiiltiirel uygulamalarm (toprak isleme, ahir giibresi
ve biyo kat1) toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) tizerine
etkilerini arastirmiglardir. Farkl kiiltiirel uygulamalar i¢in ortalama en yiiksek
hacimsel su igeriklerini tiim basing degerlerinde ahir giibresi uygulamasinda
bulmuslardir. Diger taraftan Barzegar vd. (2002) organik materyallerin (bugday
samany, sekerpancari kiispesi ve ¢iftlik giibresi (0, 5, 10 ve 15 ton ha™) 100 kPa’ dan
daha az potansiyelde tutulan su miktarmi artirdigini ve kiitle yogunlugunu azalttigini

belirtmislerdir.

Uzun donem organik materyal ilaveleri ile topragmn, hacim agirlig1 azalirken su tutma
kapasitesi, porozitesi, infiltrasyon kapasitesi ve agregasyonu artmaktadir (Haynes ve
Naidu, 1998). Nitekim Mujdeci ve Uzumcu (2017) giftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalarinin toprak agregasyonu ve agregat boyutunu artirdigmi tespit

etmislerdir.

Ozbek vd. (1995), en stabil agregatlarin daha yiiksek karbon (C) igerigine sahip
oldugunu ve uzun siireli organik gilibrelemeyle biiylik agregatlarin (>0.5 mm)
oraninin arttigmi bildirmislerdir. Biiylik agregatlar, suyu 0.33 bar’in altinda tutan
gozenek miktarint artirr. Bu c¢aligmada uygulamalara bagli olarak su tutma

kapasitesindeki degisimler 2013 yilinda bu araliklarda daha belirgin olarak ortaya
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cikmistir (Sekil 4.2). Benzer sekilde bir¢ok arastirict yaptiklari galismalarda organik
materyal uygulamalarinin toprak su tutma kapasitesini artirdigini belirtmislerdir
(Darwish vd., 1995; Ozeng, 2004; Celik vd., 2004; Tsadilas vd., 2005; Tadesse vd.,
2013; Alaboz vd., 2017b, Mujdeci vd. 2017a).

Belirlenen tiim basinglarda, yiizey toprakta (0-10 cm), daha yiiksek hacimsel su
icerigi degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.2, Sekil 4.3). Bunun nedeninin,
ylizey tabakasindaki organik maddenin nispeten fazlaligindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Mujdeci vd. (2017a), ahir giibresi ve biyokati
uygulamalar1 ile farkli basinglarda (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) 0-10 cm

derinlikte daha yiiksek hacimsel su igerigi degerleri elde etmislerdir.

Cizelge 4.4. Ciftlik giibresi ve yesil gibre uygulamalarmm toprak su
karakteristikleri, yarayishh su kapasitesi ve gozeneklilik tizerine
etkilerine iligskin varyans analiz sonuglar1

Bar Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F P
Yil (Y) 1 4.264 1012.61 0.000
Uygulama (U) 2 124.043 14728.04 0.000
Derinlik (D) 1 81.752 19413.34 0.000
YxU 2 2.123 252.13 0.000
0.001 YxD 1 0.029 7.00 0.014
UxD 2 2.931 347.96 0.000
YxUxD 2 0.048 5.70 0.009
Hata 24 0.101
Genel 35 215.291
Yil (Y) 1 3.4720 901.47 0.000
Uygulama (U) 2 44,0838 5721.04 0.000
Derinlik (D) 1 18.5761 4821.48 0.000
YxU 2 1.7464 226.64 0.000
0.1 YXD 1 0.0256 6.64 0.017
UxD 2 0.5078 65.90 0.000
YxUxD 2 0.0761 9.87 0.001
Hata 24 0.0925
Genel 35 68.5803
Yil (Y) 1 3.2160 440.55 0.000
Uygulama (U) 2 39.7945 2725.65 0.000
Derinlik (D) 1 4.0535 555.28 0.000
YxU 2 1.5669 107.32 0.000
0.33 YxD 1 0.1003 13.74 0.001
UxD 2 3.7448 256.50 0.000
YxUxD 2 0.0692 4,74 0.018
Hata 24 0.1752
Genel 35 52.7205
Y1l (Y) 1 3.6163 617.59 0.000
Uygulama (U) 2 60.7424 5186.73 0.000
Derinlik (D) 1 11.0778 1891.84 0.000
YxU 2 1.8385 156.99 0.000
1 YxD 1 0.0084 1.44 0.243
UxD 2 0.0882 7.53 0.003
YxUxD 2 0.0120 1.03 0.373
Hata 24 0.1405
Genel 35 77.5242
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Y1l (Y) 1 3.3428 658.68 0.000
Uygulama (U) 2 41.2813 4067.12 0.000
Derinlik (D) 1 9.0501 1783.26 0.000
YxU 2 1.7646 173.85 0.000
5 YxD 1 0.0201 3.95 0.058
UxD 2 0.0581 5.72 0.009
YxUxD 2 0.0209 2.06 0.150

Hata 24 0.1218

Genel 35 55.6596
Y1l (Y) 1 2.9929 1086.13 0.000
Uygulama (U) 2 36.0375 6539.07 0.000
Derinlik (D) 1 10.5625 3833.17 0.000
YxU 2 1.5502 281.28 0.000
10 YxD 1 0.0136 4,94 0.036
UxD 2 0.0431 7.82 0.002
YxUxD 2 0.0082 1.48 0.247

Hata 24 0.0661

Genel 35 51.2741
Y1l (Y) 1 3.2761 698.69 0.000
Uygulama (U) 2 37.2790 3975.25 0.000
Derinlik (D) 1 7.4165 1581.73 0.000
YxU 2 1.7166 183.05 0.000
15 YxD 1 0.0016 0.34 0.565
UxD 2 0.1955 20.85 0.000
YXxUxD 2 0.0064 0.69 0.512

Hata 24 0.1125

Genel 35 50.0044
Y1l (Y) 1 0.00028 0.02 0.883
Uygulama (U) 2 0.07980 3.19 0.059
Derinlik (D) 1 0.50410 40.36 0.000
Yarayish su YxU 2 0.19549 7.83 0.002
kapasitesi YxD 1 0.07654 6.13 0.021
UxD 2 2.51180 100.56 0.000
YxUxD 2 0.04616 1.85 0.179

Hata 24 0.29973

Genel 35 3.71390
Y1l (Y) 1 0.0738 5.24 0.031
Uygulama (U) 2 25.0209 888.84 0.000
Derinlik (D) 1 49,3975 3509.59 0.000
Mak YxU 2 0.0800 2.84 0.078
gﬁze:el:l‘i’lik YxD 1 0.0210 1.49 0.233
UxD 2 0.3748 13.32 0.000
YxUxD 2 0.0806 2.86 0.077

Hata 24 0.3378

Genel 35 75.3864
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Sekil 4.2. Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarmin toprak su karakteristiklerine
etkileri
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Cizelge 4.5. Ciftlik giibresi ve yesil glibre uygulamalarinin farkli basinglardaki
hacimsel su (%), yarayisli su kapasitesi ve gozeneklilige etkileri

Bar Yarayish Makro
Su . i
Uygulamalar* 0.001* 0.1 0.33 1 5 10 15 kapasitesi goze';ekmlk
(%) (%)
K 53.20C | 35.20C | 32.42C | 30.63C 24.10C 22.28C 20.13C 12.29B 20.78C
CG 57.74A 37.90A | 34.94A | 33.72A 26.70A 24.72A 22.58A 12.35AB 22.80A
YG 55.71B 36.72B 34.16B 32.81B 25.66B 23.71B 21.76B 12.40A 21.55B
Yil
2012 55.20B 36.30B 33.54B 32.07B 25.18B 23.28B 21.19B 12.35A 21.66B
2013 55.89A 36.92A | 34.14A | 32.70A 25.79A 23.86A 21.79A 12.35A 21.75A
Derinlik (cm)
0-10 57.05A 37.32A | 34.17TA | 32.94A 25.99A 24.11A 21.94A 12.23B 22.88A
10-20 54.04B 35.89B 33.50B 31.83B 24.99B 23.03B 21.04B 12.47A 20.54B
YxU
K (2012) 53.20E 35.20E 32.41D 30.62D 24.10E 22.29E 20.13D 12.28B 20.78D
K (2013) 53.20E 35.20E 32.43D 30.63D 24.10E 22.28E 20.13D 12.29AB 20.77D
CG (2012) 57.21B 37.41B 34.52B 33.31B 26.30B 24.29B 22.07B 12.45AB 22.69B
CG (2013) 58.26A 38.39A | 35.35A | 34.13A 27.10A 25.15A 23.09A 12.26B 22.91A
YG (2012) 55.20D 36.28D 33.68C 32.28C 25.14D 23.27D 21.36C 12.32AB 21.52C
YG (2013) 56.21C 37.16C 34.63B 33.35B 26.18C 24.15C 22.15B 12.49A 21.58C
YxD
0-10 cm (2012) 56.68B | 36.99B | 33.82B | 32.64B 25.66B 23.84B 21.64B 12.19C 22.86A
10-20 cm (2012) 53.72D | 35.60D | 33.26C | 31.50D 24.70D 22.72D 20.74D 12.52A 20.47B
0-10 cm (2013) 57.43A | 37.66A | 34.53A | 33.24A 26.32A 24.38A 22.25A | 12.27BC 22.90A
10-20 cm (2013) 54.36C | 36.17C | 33.75B | 32.17C 25.27C 23.34C 21.33C | 12.42AB 20.61B
UxD
K (0-10 cm) 54.30D | 35.76D | 32.32F | 31.14E 24.60D 22.87D 20.52E 11.80D 21.99C
K (10-20 cm) 52.09F 34.63E | 32.53E | 30.11F 23.60E 21.69E 19.75F 12.78A 19.57F
CG (0-10 cm) 59.42A 38.63A | 3559A | 34.25A 27.26A 25.25A 23.14A 12.45B 23.83A
CG (10-20 cm) 56.05C | 37.17C | 34.28C | 33.19C 26.15B 24.20B 22.03C 12.25C 21.77D
YG (0-10 cm) 57.44B 37.58B 34.62B 33.44B 26.11B 24.22B 22.18B 12.44BC 22.82B
YG (10-20 cm) 53.98E | 35.86D | 33.70D | 32.19D 25.21C 23.20C 21.33D 12.37BC 20.28E
YxUxD
K (0-10 cm) 2012 54.31G | 3577F | 32.31F | 31.13F 24.58F 22.88E 20.53F 11.79 21.99C
K (10-20 cm) 2012 52.001 34.621 32.52F | 30.11G 23.61G 21.70F 19.74G 12.78A 19.57F
K (0-10 cm) 2013 54.30G | 35.76G | 32.32F | 31.15F 24.61F 22.87E 20.51F 11.81E 21.98C
K (10-20 cm) 2013 52.101 34.641 32.54F | 30.12G 23.58F 21.68F 19.76G | 12.78AB 19.56F
CG (0-10 cm) 2012 58.89B | 38.05B | 35.07B | 33.85B 26.86B 24.85B 22.62B | 12.46ABC 23.81A
CG (10-20 cm) 2012 55.54F 36.77E 33.97D 32.78D 25.75D 23.74D 21.52D 12.44C 21.57D
CG (0-10 cm) 2013 59.96A | 39.21A | 36.11A | 34.65A 27.65A 25.65A 23.66A | 12.45BC 23.85A
CG (10-20 cm) 2013 56.56E 37.56C 34.59C 33.61C 26.55C 24.65C 22.53B 12.06DE 21.97C
YG (0-10 cm) 2012 56.85D 37.14D 34.08D 32.94D 25.54E 23.81D 21.76C 12.32CD 22.77B
YG (10-20 cm) 2012 53.55H 35.41H 33.29E 31.61E 24.75F 22.72E 20.96E 12.32CD 20.26E
YG (0-10 cm) 2013 58.02C | 38.02B | 35.15B | 33.93B 26.69BC 24.63C 22.59B | 12.56ABC 22.87B
YG (10-20 cm) 2013 54.41G 36.31F 34.12D 32.77D 25.67DE 23.67D 21.70CD 12.41C 20.29E

K: Kontrol, CG: Ciftlik Giibresi, YG: Yesil Giibre, U: Uygulama, Y: Yil, D: Derinlik
*: Ana etkiler, interaksiyonlar kendi iginde tukey testine gore harflendirilmistir.
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Sekil 4.3. Ciftlik giibresi ve yesil glibre uygulamalariin derinlige bagl olarak toprak
su karakteristiklerine etkileri

4.4. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Yarayish Su Kapasitesine
Etkileri

Ciftlik glibresi ve yesil giibre uygulamalari, Y, U, YXUXD disinda yarayish su
kapasitesini onemli olglide etkilemistir (Cizelge 4.4). Yarayish su igerigi de en
yiksek YG en diisiik ise K uygulamasinda elde edilmistir. Ancak, arastirma alani
toprak tekstiirliniin killi olmas1 nedeniyle tarla kapasitesi ve solma noktasindaki
artiglarin yarayisl su kapasitesini fazla etkilemedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5, Sekil
4.4). Haynes ve Naidu (1998), tarla kapasitesinde ve solma noktasindaki es zamanl
artisin yarayish su kapasitesini ¢cok fazla etkilemedigini ifade etmislerdir. Bu nedenle
organik materyal ilavesinin etkileri, toprak ve organik materyalin 6zellikleri, organik
materyal ilavesinin siklig1 ve miktar1 ve diger cevresel faktdrlerin bir fonksiyonu
olarak degerlendirilebilinir (Nymangara vd., 2001; Pires vd., 2017; Bhattacharyya
vd., 2006; Zaffar ve Lu 2015; Darwish vd., 1995; Zhang vd., 2014; Moraes vd.,
2016; Sandin vd., 2017).
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Bitkiye yarayisli su bakimmdan kritik gozenek boyutlari 0.2-30 um (mezo
gozenekleri) araligindadir Kay ve VandenBygaart (2002), makro gozenekler ise
infiltrasyon, drenaj ve toprak havalanmasini saglar. CG ve YG uygulamalar1 solma
noktasini ve tarla kapasitesini artirarak yarayish su kapasitesinin yiikselmesine neden
olmuslardir (Cizelge 4.5, Sekil 4.4). YG uygulamas1 CG uygulamasina gére yarayisl
su igerigini daha fazla artirmistir. Diger taraftan, Mujdeci vd (2017a) killi tin bir
topraga, ahir giibresi ve biyokat: (30 ton ha™) uygulamalarnin tarla kapasitesi ve
solma noktasmi artirdigmi dolayisiyla yarayish su igeriginin yiikseldigini

belirtmislerdir.

Toprak derinligine bagh olarak, organik materyallerin bitkiye yarayisli su
kapasitesine etkileri 6nemli olmustur. Yarayish su 10-20 cm’de daha fazla
bulunmustur. Killi biinyeye sahip calisma alaninda tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki artiglarin yarayisl su kapasitesini etkilemedigi 10-20 cm deki etkisinin

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5, Sekil 4.4).

Yarayish su kapasitesinin yillara gore de dnemli miktarda degismedigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.4). Organik materyal ilaveleriyle tarla kapasitesi ve solma
noktasinda ortaya c¢ikan es zamanli artisin, yarayish su kapasitesini ¢ok fazla
etkilemedigi gorilmiistiir. Diger taraftan, Mujdeci vd. (2017a), killi tin bir topraga,
ahir giibresi ve biyokati (30 ton ha™) uygulamalarnin ayni yil icinde tarla kapasitesi
ve solma noktasimi artirdigmi dolayisiyla yarayish su igeriginin yiikseldigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.4. Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinin tarla kapasitesi, solma
noktasi ve yarayish su kapasitesine etkileri

4.5. Ciftlik Giibresi ve Yesil Giibre Uygulamalarinin Gozeneklilige Etkileri

Ciftlik giibresi ve yesil glibre uygulamalarmin toprak gézenekliligi lizerine etkilerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Makro gbzenekllikte YxU,
YxD, YxUxD interaksiyonlar1 diginda tiim ana etkiler ve interaksiyonlar toplam,

makro ve mikro gozeneklilikte 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Topragin toplam gozenek hacmi ile, makro ve mikro gozenek hacimleri en yiiksek
CG uygulamasinda bulunurken en diisiik K uygulamasinda elde edilmistir. Ciftlik
giibresi ve yesil glibre uygulamalar1 toplam gozeneklilik ile makro ve mikro
gozeneklilikte degisiklige neden olmustur. Ancak degisiklikler 2013 yilinda daha
belirgin olmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.5). Benzer sekilde Liu vd. (2013), toprak
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isleme (geleneksel toprak isleme, misir samani ilave edilerek pullukla siiriim, sifir
sirim, misir samani ilave edilerek sifir sirim, misir samani ilave ederek alttan
toprak igsleme, beyaz yonca ekilerek sifir siiriim) uygulamalarinin toprak su tutma
kapasitesine etkilerini arastirmuslardir. Geleneksel toprak isleme ve sifir siiriim
uygulamalarinda kiitle yogunlugunun arttigini, toprak porozitesi ve doygunluktaki su
iceriginin azaldigmi, diger uygulamalarda ise kiitle yogunlugunun azaldigini, toprak
porozitesinin ve doygunluktaki su i¢eriginin arttigini tespit etmislerdir. Mujdeci vd.
(2017a) ahir giibresi ve biyokat: uygulamalarinin toplam gozeneklilik ile mikro

gozenekliligi artirdigmi belirtmislerdir.

Uygulamalarin derinlige baglh etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Tiim
uygulamalarda st toprak katmanindaki (0-10 cm) toplam gézeneklilik ile makro ve
mikro gozeneklilik, alt toprak katmanimndaki (10-20 cm) gozeneklilikten daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica her iki derinlikte’de toplam gozeneklilik ile makro ve mikro
gozeneklilik CG uygulamasinda en yiiksek olarak bulunurken K uygulamasinda en
diisiik degerler elde edilmistir (Cizelge 4.5). Uygulamalarm, yiizey toprak tabakasina
daha fazla organik madde sagladigi disiiniilmekte ve bu nedenle de organik
materyallerin toprak goézenekliligi tizerine etkisi 0-10 cm’de daha fazla bulunmustur.
Benzer sekilde Mujdeci vd. (2017a) ahir giibresi ve biyokati uygulamalariyla yiizey
toprakta (0-10 cm) daha yiiksek toplam ve mikro gozeneklilik elde etmislerdir.

Uzun dénem organik materyal ilaveleri, topraklarin su tutma kapasitesini ve
porozitesini, artirir (Haynes ve Naidu, 1998). Calismamizda da yillara bagh olarak
uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur. 2013 yilinda en yiiksek toplam, makro ve

mikro gozenek hacmi CG uygulamasinda bulunmustur. (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Ciftlik giibresi ve yesil giibre uygulamalarinin toplam, makro ve mikro
gbzenek hacmine etkileri
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5. SONUC VE ONERILER

Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi arazisinde
2012-2013 yillarinda yiiriitilen bu ¢alismada ¢iftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalarinin bazi toprak fiziksel 6zelliklerine (Toprak su karakteristikleri (0.001,
0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar), yarayish su kapasitesi, gozeneklilik ve hacim agirhigi)
etkileri farkl diizeylerde gerceklesmistir.

Aragtirmada belirlenen tiim tansiyon degerlerindeki, en yiiksek hacimsel toprak su
icerigi CG uygulamasinda, en diisiik hacimsel toprak su icerigi ise K uygulamasinda
elde edilmistir. Ancak 2013 yilinda degisiklikler daha belirgin olmustur. Dolayisiyla,
bitkiye yarayish su igerigi de artmustir. Ancak uygulamalarin yarayish su
kapasitesine etkileri istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Uygulamalarin topragin
toplam gozenekliligi ile makro ve mikro gézeneklilige etkileri ise istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek toplam gozeneklilik ile makro ve mikro gézeneklilik
CG uygulamasinda bulunurken en diisiik K uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica en
yiiksek hacim agirligi degeri K uygulamasinda, en diisiik hacim agirligi degeri ise
CG uygulamasinda bulunmustur. Bu durum, uygulanan materyallerin topraklarin
fiziksel 6zelliklerini olumlu yonden tesvik ettigini gdstermesi bakimindan énemlidir.
Nitekim arastirma alani topraklarinin organik madde miktarlarinin diisiik diizeylerde
olmasi, organik materyal ilavesiyle toprak fiziksel o6zelliklerinin gelistirilmesi
geregini ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica, bu arastirmada da goriildigi gibi farkh
organik materyal uygulamalarinin toprak fiziksel 6zellikleri lizerine etkileri dnemli

bulunmustur.
Sonu¢ olarak uygulanan materyallere gore toprak fiziksel 6zelliklerinde farkliliklar

goriilebilmektedir. Calisma alaninda ¢iftlik gilibresi ve yesil giibre uygulamalarina

yer verilmesi toprak fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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