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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ÇĠFTLĠK GÜBRESĠ VE YEġĠL GÜBRE UYGULAMALARININ BAZI 

TOPRAK FĠZĠKSEL ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Azra Cevahir DEMĠRCĠOĞLU 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Metin MÜJDECĠ 

 

 

Topraklara uygulanan organik materyaller toprakların birçok fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerini etkiler. Uygulanan materyal parçalanma ve ayrıĢma durumuna 

bağlı olarak, özellikle toprak fiziksel özelliklerini belirgin biçimde etkilemektedir. 

Bu çalıĢma, Süleyman Demirel Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama 

Merkezi arazisinde organik sebze yetiĢtiriciliği (2012-2013) yapılan bir arazide 

yürütülmüĢtür. Kontrol (K), çiftlik gübresi (ÇG) (35 ton ha
-1

) ve yeĢil gübre (YG) 

olarak adi fiğ (Vicia sativa L.) uygulamalarının 0-10 ve 10-20 cm toprak derinlikleri 

için bazı toprak fiziksel özellikleri (Toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 

10, 15 bar), yarayıĢlı su kapasitesi, gözeneklilik ve hacim ağırlığı) üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada tüm tansiyon değerlerindeki, en yüksek hacimsel toprak 

su içeriği ÇG uygulamasında, en düĢük hacimsel toprak su içeriği ise K 

uygulamasında elde edilmiĢtir. En yüksek toplam gözeneklilik ile makro ve mikro 

gözenek hacmi ÇG uygulamasında, en düĢük toplam gözeneklilik ile makro ve mikro 

gözenek hacmi ise K uygulamasında bulunmuĢtur. YarayıĢlı su kapasitesi ise en 

yüksek YG uygulamasında en düĢük ise K uygulamasında elde edilmiĢtir. Ayrıca en 

yüksek hacim ağırlığı K uygulamasında, en düĢük hacim ağırlığı ise ÇG 

uygulamasında bulunmuĢtur. Bu sonuçlar, farklı organik materyal uygulamalarının 

toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerinin önemli olduğunu göstermiĢtir.  
 

Anahtar Kelimeler: Toprak fiziksel özellikleri, Çiftlik gübresi, YeĢil gübre 

 

2019, 35 sayfa 
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

THE EFFECTS OF FARMYARD MANURE AND GREEN MANURE 

APPLICATIONS ON SOME SOIL PHYSICAL PROPERTIES 

 

Azra Cevahir DEMĠRCĠOĞLU 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute for Graduate Education 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Metin MÜJDECĠ 

 

 

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 Süleyman 

Demirel University Agricultural Research and Application Center. The effects of 

control (C), farmyard manure (FYM) (35 ton ha
-1

) 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. GĠRĠġ 

 

Toprak organik maddesi, toprak strüktürünün iyileĢtirilmesi ve sürdürülebilir toprak 

verimliliği açısından oldukça önemlidir. Türkiye topraklarının büyük çoğunluğunun 

organik madde içerikleri, özellikle iklimin etkisi ve uzun yıllar tarımsal amaçlı 

kullanım sonucu yetersiz seviyededir (Eyüpoğlu, 1999). Bu durum Türkiye 

topraklarının organik madde ihtiyacını çok açık olarak ortaya koymaktadır. 

Topraklara uygulanan organik materyaller toprakların birçok fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerini etkiler. Uygulanan materyal parçalanma ve ayrıĢma durumuna 

bağlı olarak, özellikle toprak fiziksel özelliklerini belirgin biçimde etkilemektedir. 

Organik madde, topraklarda kaba porları bulunan bir agregat strüktürünün meydana 

gelmesini ve bunun stabil olmasını sağlar. Bu durum özellikle silt, tın ve kil bünyeli 

topraklar için çok önemlidir. Çünkü bu toprakların hava ve su bütçesini iyileĢtirir 

(Özbek vd., 1995). 

 

Toprakların üretkenliği açısından hava–su iliĢkileri oldukça önemlidir. Toprak 

havasının en az %10 oksijen ve en fazla %5 karbondioksit içermesi (Rowell, 1996) 

ve toprak suyunun da bitkilerin alabileceği seviyede olması istenir. AgregatlaĢma 

derecesi arttıkça, agregatlar içi mikro ve agregatlar arası makro gözenek 

sayılarındaki artıĢ, hem hacim ağırlığını düĢürmekte, hem de toplam poroziteyi 

artırmaktadır (Karaman vd., 2012). Böylece toprakların havalanma ve su tutma 

kapasitesi artmaktadır (Haynes ve Naidu, 1998).  

 

Bir çok araĢtırıcı (Canbolat, 1992; Canbolat vd., 1996; Aggelides ve Londra, 2000; 

Çelik vd., 2004; Alagöz vd., 2006; Gülser ve Candemir, 2012; Mujdeci ve Uzumcu, 

2017, Mujdeci vd., 2017a) çeĢitli organik materyallerin (Ahır gübresi, buğday 

samanı, çöp kompostu, tavuk gübresi, yeĢil gübre, biyo katı) toprakların bazı fiziksel 

ve kimyasal özellikleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Ancak söz konusu 

materyallerin toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerine etkileri 

farklılıklar gösterebilmektedir. 

 

YağıĢ dağılımı düzensiz olan Türkiye, su zengini bir ülke değildir. Bu nedenle 

arazilere verilecek su miktarının hesaplanmasında tarla kapasitesi ve solma noktası 

http://www.haberler.com/turkiye/
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değerlerinden faydalanılarak sulama yapılması suyun yönetimi bakımından oldukça 

önemlidir. Bu çalıĢmada, çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının killi bünyeye 

sahip bir toprağın bazı fiziksel özellikleri (Toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 

0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar), yarayıĢlı su kapasitesi, gözeneklilik ve hacim ağırlığı) 

üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Farklı organik materyallerin bazı toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla çok sayıda laboratuvar ve arazi çalıĢması yapılmıĢtır. 

 

Aggelides ve Londra (2000), tarafından yapılan bir çalıĢmada; tınlı ve killi toprağa 

Ģehir atığı (%62), katı atık (%21) ve talaĢ (%17) karıĢımından oluĢan kompost (0, 75, 

150, 300 m
3
 ha

-1
) uygulanmıĢtır. Kompost uygulama dozundaki artıĢla, toprakların 

kütle yoğunluğu ve penetrasyon direnci azalırken; toplam porozite, su tutma 

kapasitesi ve doygun hidrolik iletkenliğin arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

Alaboz vd. (2017a), serada kumlu tın bir toprağa vermikompost (%0, 0.75, 1.5, 2.25 

(w/w)) uygulayarak, tarla kapasitesi ve saksı kapasitesinin yaklaĢık %80’i 

düzeylerindeki günlük sulama koĢulları altında biber (Capsicum annuum) 

yetiĢtirmiĢlerdir. Biber fidelerinin dikiminden 70 gün sonra verim ve bazı verim 

bileĢenleri ile yaprak klorofil (SPAD) içeriği belirlenmiĢ, ayrıca vermikompostun 

toprağın tarla kapasitesi, solma noktası ve dispersiyon oranı üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Biber bitki boyu, toprak üstü yaĢ ağırlığı, kök yaĢ ağırlığı ve verim ile 

yaprak klorofil içeriğinde sulama düzeylerinin neden olduğu farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli olduğunu belirtirken, vermikompost uygulamalarının 

dispersiyon oranlarını azalttığı, tarla kapasitesi ve solma nokatasında ise önemli 

seviyede değiĢimlere neden olmadığını bildirmiĢlerdir.  

 

Alaboz vd. (2017b), yaptıkları çalıĢmada, iki farklı piroliz sıcaklığında (400, 500 
o
C) 

elde edilen talaĢ biyoçarının (%0, 1, 2) bazı toprak nem sabiteleri üzerine etkilerini, 9 

haftalık bir inkübasyon çalıĢmasında araĢtırmıĢlardır. Biyoçarın uygulama dozlarına 

bağlı olarak, tarla kapasitesi, solma noktası ve yarayıĢlı su içeriğinin arttığını 

belirtmiĢlerdir.  

 

Alagöz vd. (2006), değiĢik kökene (iĢlenmiĢ tavuk gübresi, çöp kompostu ve 

leonardit) sahip üç adet organik materyalin üç farklı dozda toprağın bazı fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. ĠĢlenmiĢ leonardit uygulaması 

hacim ağırlığı üzerine istatistiki olarak önemli düzeyde etkide bulunurken, çöp 
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kompostu ve iĢlenmiĢ tavuk gübresi uygulamaları istatistiki olarak önemli bir etki 

sağlamamıĢtır.  

 

Bandyopadhyay vd. (2010), tarafından yapılan çalıĢmada; kimyasal gübre 

(N:P:K;30:26:25 kg ha
-1

) ve çiftlik gübresi+kimyasal gübre (4 ton ha
-1

) 

uygulamalarının toprağın fiziksel özellikleri ile soya fasulyesinin verimi üzerine 

etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kontrole göre, çiftlik gübresi+kimyasal 

gübre uygulamasının kütle yoğunluğu ve penetrasyon direncini azalttığı, hidrolik 

iletkenlik, suya dayanıklı agregatlar, ortalama ağırlıklı çap ve toprak organik karbon 

içeriğini ise arttırdığı belirtilmiĢtir.  

 

Baran vd. (1996) tarafından yürütülen bir çalıĢmada; killi tınlı bir toprağa farklı 

oranlarda peat (organik toprak) karıĢtırılarak (%0, 1, 2 ve 4) sıkıĢmaya (0, 0.21, 1.98 

ve 3.95 kg cm
-2

) maruz bırakılmıĢtır. SıkıĢma ile karıĢımların; toplam boĢluk 

yüzdeleri, havalanma poroziteleri, yarayıĢlı su miktarları ve su iletkenlikleri 

azalmıĢtır. Toprağa karıĢtırılan peat düzeylerine bağlı olarak yarayıĢlı su miktarları 

hariç, diğer özelliklerin olumlu yönde etkilendiği belirtilmiĢtir. 

 

Barzegar vd. (2002), yaptıkları çalıĢmada, killi tınlı bir toprağa buğday samanı, 

Ģekerpancarı küspesi ve çiftlik gübresi (0, 5, 10, 15 ton ha
-1

) uygulayarak toprak 

fiziksel özellikleri ve kıĢlık buğdayın verimi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Organik materyallerin uygulamalarıyla; buğday verimi, agregat stabilitesi, 

infiltrasyon oranı ve 100 kPa dan daha az potansiyelde tutulan su miktarı artarken 

kütle yoğunluğunun azaldığı belirtilmiĢtir. 

 

Barzegar vd. (2003), tarafından yapılan bir çalıĢmada; farklı toprak iĢleme 

(pulluk+diskaro, çizel, sweep çizel) uygulamalarının siltli killi tın bir arazide, nohut 

geliĢimi, verimi ve bazı toprak fiziksel özelliklerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Toprak 

iĢleme uygulamalarının, kütle yoğunluğu (0-20 cm), toprak su içeriği (0-100 cm), 

agregat stabilitesi ve nohut biomasını önemli derecede etkilediği belirtilirken, en 

yüksek ortalama ağırlıklı çap, toprak profili su depolaması, nohut verimi ve 

biomasını çizel uygulamasından elde edildiği bildirilmiĢtir.  
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Barik (2011), tarafından yapılan çalıĢmada, killi tın bir toprağa hayvan gübresi ve 

Ģeker pancarı küspesi (%2.5, 5 ve 7.5) uygulanarak söz konusu materyallerin bazı 

toprak özelliklerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Her iki organik materyalinde, toprak 

organik maddesi, hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitesini artırdığı tespit edilmiĢtir  

 

Bender vd. (1998) tarafından sera koĢullarında, kil bünyeli bir toprağa farklı organik 

materyal (çay atığı, fındık zurufu, çiftlik gübresi, tütün tozu ve gidya, 2 ton da
-1

) 

uygulanarak mısır yetiĢtirilen çalıĢmada, bitkiler 3 aylık bir geliĢme dönemi 

sonrasında hasat edilmiĢtir. Deneme sonunda, organik materyal ilavesinin toprakların 

kolay alınabilir su, su tamponluğu, havalanma porozitesi, suya dayanıklı agregat 

miktarı ve bitkilerin tepe/kök oranları üzerine önemli artıĢlar sağladığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Bender ve Özkan (1996), yeĢil gübre (%2, 4, 6), çiftlik gübresi ve saman (%1, 2, 3) 

uygulamalarının yapıldığı toprağı 3 kg cm
-2

’lik basınç altında 15 dakika süreyle 

sıkıĢma muamelesine tabi tutmuĢlar ve uygulamaların killi tın toprağın bazı fiziksel 

özellikleri üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. KarıĢımların uygulama düzeylerine 

bağlı olarak doygunluk yüzdesi, tarla kapasitesi, solma noktası, yarayıĢlı su 

kapasitesi (saman uygulaması hariç), havalanma porozitesi (yeĢil gübre uygulaması 

hariç) ve hidrolik iletkenlik değerlerinde artıĢlar tespit edilmiĢtir. 

 

Canbolat (1992), Iğdır ovasından alınan dört farklı tekstüre sahip (siltli killi tın, killi 

tın, siltli kil, killi tın) topraklara (0-10 cm) ahır gübresi (<2 mm) ve buğday samanı 

(<1 mm) uygulamıĢtır (%0, 0.5, 1, 2, 4). Organik materyallerin uygulama 

düzeylerine bağlı olarak, toprakların organik maddesi, agregat stabilitesi ve 

geçirgenlik değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

Canbolat vd. (1996), Iğdır-Aralık rüzgâr erozyonu alanından alınan (0-30 cm) kumlu 

bir toprağa çiftlik gübresi ve çöp kompostu (%0, 2, 4 ve 6) ilave ederek, laboratuvar 

koĢullarında yaklaĢık tarla kapasitesi nem düzeyinde 6 haftalık bir inkübasyona tabi 

tutmuĢlardır. Organik materyal uygulamasının, organik madde miktarı, porozite, 

saturasyon kapasitesi, tarla kapasitesi, solma noktası, yarayıĢlı nem ve agregat 

stabilitesini artırdığı, kütle yoğunluğunu ise azalttığını belirlemiĢlerdir. 
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Çelik vd. (2004) tarafından killi tın bir arazide yürüttükleri 5 yıllık bir çalıĢmada, 

buğday- biber-mısır-buğday rotasyonunda toprakta inorganik gübre(160-26-83 kg N-

P-K ha
-1

), kompost (25 t ha
-1

), çiftlik gübresi (25 t ha
-1

) ve mikoriza-kompost (10 t 

ha
-1

)) uygulamalarına yer vermiĢlerdir. AraĢtırmacılar organik materyal 

uygulamalarının toprak fiziksel özelliklerini önemli derecede etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. Ortalama ağırlıklı çapı en yüksek çiftlik gübresi uygulamasında, 

toplam gözeneklilik ve doymuĢ hidrolik iletkenliği ise kompost parselinde elde 

etmiĢlerdir. 0-15 cm’de kompost ve çiftlik gübresi uygulamalarında hacim ağırlığı 

düĢmüĢ ve organik madde içeriği artmıĢtır. Kompost ve çiftlik gübresi 

uygulamalarının mikro ve makro gözenekliliği artırdığı böylece yarayıĢlı su 

içeriğinde de artıĢlara neden olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Çetin (2002), tarafından, farklı organik materyallerin (mantar kompostu, çöp 

kompostu, sığır gübresi, tavuk gübresi ve arıtılmıĢ kanalizasyon atık çamuru) farklı 

oranlarda (0, 3 ve 6 t da
-1

) uygulanmasıyla yürütülmüĢ olan çalıĢmasında; organik 

atıkların çeĢidi, dozu ve inkübasyon süresine bağlı olarak toprağın nitrifikasyon 

kapasitesi, mineralize azot miktarı, CO2 üretimi ve agregat stabilitesinin arttığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Darwish vd. (1995) yürüttükleri çalıĢmada, farklı bünyeye sahip (kumlu tın, killi tın, 

siltli tın) topraklara 15 yıl (1978-1992) boyunca toplam 289 ton ha
-1 

hayvan gübresi 

uygulanmıĢtır. Hayvan gübresinin toprakların farklı basınçlarda (0.03, 0.1, 0.3, 0.5, 1 

ve 1.5 MPa) tutulan su miktarını artırdığı tespit edilmiĢtir. 

 

Delibacak vd. (2000) tarafından pomza (% 20), perlit (% 20) ve çiftlik gübresi (4, 8 

ve 12 t da
-1

) uygulamalarının toprak fiziksel özellikleri ve roka verimi üzerine 

etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada; artan dozlardaki çiftlik gübresi uygulamalarının, 

toprak porozitesi, suda çözünebilir tuz oranı, organik madde miktarı, strüktür stabilite 

indeksi ve agregasyon yüzdesinde artıĢlara, hacim ağırlığında ise azalmalara neden 

olduğu belirtilmiĢtir.  

 

Delibacak vd. (2006), kuru azollayı (0, 2, 4, 6 ve 8 ton da
-1

) tın bünyeli toprağın 10 

cm derinliğine karıĢtırarak, toprak fiziksel özellikleri ve roka verimi üzerine olan 
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etkilerini araĢtırmıĢlardır. Artan dozlardaki kuru azollanın, toprağın agregasyon 

yüzdesi, strüktür stabilite indeksi, toplam boĢluk, tarla kapasitesi, solma noktası, 

yararlı su, organik madde ve roka verimini artırdığı; hacim ağırlığı, özgül ağırlık, 

bağlanmamıĢ silt+kil ve pH’yı düĢürdüğü tespit edilmiĢtir. 

 

Hanay (1991) tarafından yapılan çalıĢmada; çöp kompostu (4, 8 ve 12 t da
-1

) ve ahır 

gübresi (1.33, 2.67 ve 4.00 t da
-1

) uygulamalarının kaba ve ince bünyeli topraklarda 

infiltrasyon parametrelerine etkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, organik 

materyal uygulamalarının her iki toprak bünyesinde toplam gözenek hacmi ve suya 

dayanıklı agregat stabilitesini artırdığı dolayısıyla infiltrasyon parametrelerini olumlu 

yönde etkilediği belirlenmiĢtir. 

 

Ġç ve Gülser (2008)  tarafından; farklı bünyeye sahip (kil, tın ve kum) topraklara 

tütün atığı (%5 w/w) uygulamalarının etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, toprakların 

bazı kimyasal ve fiziksel özellikleri incelenmiĢtir. Tütün atığı ilavesiyle, elektriksel 

iletkenlik, organik karbon, ortalama ağırlıklı çap, agregat stabilitesi ve doygun 

hidrolik iletkenlik değerleri artarken, toprakların pH ve hacim ağırlığı değerlerinin 

azaldığı tespit edilmiĢtir 

 

Liu vd. (2013), 2007-2009 yıllarında bir elma bahçesinde yürüttükleri çalıĢmada, 

farklı toprak iĢleme (geleneksel toprak iĢleme, mısır samanı ilave edilerek pullukla 

sürüm, sıfır sürüm, mısır samanı ilave edilerek sıfır sürüm, mısır samanı ilave ederek 

alttan toprak iĢleme, beyaz yonca ekilerek sıfır sürüm) uygulamalarının toprak su 

tutma kapasitesine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Geleneksel toprak iĢleme ve sıfır sürüm 

uygulamalarında kütle yoğunluğunun arttığını, toprak porozitesi ve doygunluktaki su 

içeriğinin azaldığını, diğerlerinde ise kütle yoğunluğunun azaldığını, toprak 

porozitesinin ve doygunluktaki su içeriğinin arttığını belirtmiĢlerdir. 

 

Mandal vd. (2003) tarafından yapılan çalıĢmada, 25 yıl boyunca pirinç-buğday 

rotasyonu yapılan toprağa iki yıl süresince yeĢil gübreleme (Sesbania rostrata, 

Sesbania aculeata, yeĢil fasulye) yapılarak söz konusu uygulamaların bazı toprak 

fiziksel özellikleri ve organik madde içeriği üzerine etkileri incelenmiĢtir. YeĢil 
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gübrelemenin toprak organik madde miktarını artırdığı, su tutma kapasitesi ve 

agregasyonu iyileĢtirdiği, kütle yoğunluğunu ise azalttığı belirlenmiĢtir. 

 

Mujdeci vd. (2010), tarafından kuru koĢullarda, farklı ürün rotasyonu (ayçiçeği, arpa 

ve macar fiği+triticale) ve toprak iĢleme yöntemi (çizel, çizel+kombi kürüm ve 

çizel+diskaro) uygulamalarının etkilerinin incelendiği çalıĢmada; Macar fiği+triticale 

ekim yılında, toprak örneklemeleri yapılarak bazı toprak nem dinamikleri 

incelenmiĢtir. Çizel+diskaro, diğer uygulamalara göre hem nem dinamiği hem de 

verim olarak daha üstün bulunmuĢtur. Ayrıca 0-20 cm’de en yüksek yarayıĢlı su 

seviyesi’de çizel+diskaro uygulamasında elde edilmiĢtir.  

 

Nyamangara vd. (2001) yaptıkları çalıĢmada, kumlu bir toprağa sığır gübresini tek 

seferde (37.5 ton ha
-1

) ve üçe bölerek (12.5 ton ha
-1 

yıl
-1

) iki farklı Ģekilde 

uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda; sığır gübresi uygulamalarının toprak organik 

karbonu ve yarayıĢlı su tutma kapasitesini artırdığı belirlenmiĢtir. 

 

Özenç (2004) tarafından, Tombul fındık çeĢidi kullanılarak kurulan bir bahçede 

yürütülen çalıĢmada; fındık zuruf kompostu, peat, çiftlik gübresi ve tavuk gübresi 

kuru ağırlık esasına göre 0, 25, 50, 100, 150, 200 kg ocak
-1

 olarak uygulanmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda, toprak organik maddesi ve organik karbon üzerinde; çiftlik 

gübresi 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 oranlarında ise peat ve zuruf 

kompostu (150, 200 kg ocak
-1

) uygulamaları en etkili olarak belirlenmiĢtir.  

 

Shirani vd. (2002), 2 yıl boyunca siltli killi tın bünyeli bir arazide farklı toprak 

iĢleme (geleneksel ve azaltılmıĢ), ve çiftlik gübresi (0, 30, 60 ton ha
-1

) 

uygulamalarının mısır verimi ve bazı toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada; çiftlik gübresi uygulamalarının toprak organik maddesini 

artırdığını, kütle yoğunluğunu ise azalttığını belirtmiĢlerdir.  

 

Singh vd. (2007), Hindistan’da yürüttükleri bir çalıĢmada, uzun yıllar (13yıl) pirinç-

buğday rotasyonu yapılan tınlı kum araziye 8 farklı kombinasyon [yeĢil gübre 

(Sesbania aculeata), çiftlik gübresi, buğday samanı, pirinç samanı ve üre (kontrol)] 
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muamelelerine yer verilmiĢ,  uygulamaların toprak fiziksel ve hidrolik özellikleri 

üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda; toprağın organik karbon içeriği, 

agregat stabilitesi ve boyutu, su tutma kapasitesi ve infiltrasyonu artarken kütle 

yoğunluğu ve dispersiyon oranının azaldığı belirlenmiĢtir. 

 

Etiyopya’nın kuzey batısında pirinç üretimi yapılan bir araziye çiftlik gübresi (0, 7.5 

ve 15 t ha
-1

), azot (0, 60 ve 120 kg N ha
-1

) ve fosfor (0, 50 ve 100 kg P2O5 ha
-1

) 

uygulayarak, toprak fiziko-kimyasal özellikleri ve besin dengesi üzerine etkilerini 

araĢtıran Tadesse vd. (2013), çiftlik gübresi (15 t ha
-1

) uygulamalarıyla yarayıĢlı su 

tutma kapasitesi ve organik madde miktarının artığını, kütle yoğunluğunun ise 

azaldığını saptamıĢlardır. 

 

Tsadilas vd. (2005), Yunanistan’da yürüttükleri 3 yıllık bir arazi çalıĢmasında killi 

tın toprağa katı atık (0, 10, 30, ve 50 ton ha
-1

 yıl
-1

) uygulamasının bazı toprak 

özelliklerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Katı atık uygulamasıyla organik madde 

içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası ve infiltrasyon oranı artarken, kütle 

yoğunluğunun azaldığı belirlenmiĢtir. 

 

Turgut ve Aksakal (2010), üç farklı tekstüre (killi tın, kumlu killi tın, kil) sahip 

topraklara fiğ samanı ve ahır gübresi (%0, 5 ve 10) uygulamalarının strüktürel 

dayanıklılık ve erozyona duyarlılık üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Organik 

artıkların uygulama düzeylerine bağlı olarak; strüktür stabilite indeksi ve agregat 

stabilitesi artarken, dispersiyon oranı, geçirgenlik oranı ve toprak aĢınım (K) 

faktörünün azaldığı ve fiğ samanının toprak strüktürünü geliĢtirmede ahır gübresine 

göre daha etkili olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Yüksel (2012), Ģehir katı atıklarından elde edilen çöp kompostunun (0, 2, 4, 8, 10, 12 

ve 16 t da
-1

) Xerofluvent toprakların fiziksel özelliklerine etkisini araĢtırdığı 

çalıĢmada ürün olarak kıĢlık arpa yetiĢtirmiĢtir. Çöp kompostunun, hidrolik 

iletkenlik, hacim ağırlığı, saturasyon %’si ve tarla kapasitesi üzerine istatistiki olarak 

önemli etkileri söz konusu iken, agregat stabilitesi ve solma noktası gibi özelliklere 

etkisi belirgin olmamıĢtır. Genel olarak kompost dozu arttıkça kompostun toprak 

fiziksel özelliklerine etkisinin daha belirgin olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Yılmaz vd. (2017), kıyılmıĢ asma budama kalıntılarını (7.233 ton ha
-1

) 2 yıl süre ile 

her yıl belirlenen düzeylerde toprak iĢleme (diskli tırmık, rotari çapa) ekipmanlarıyla 

toprağa karıĢtırmıĢlardır. Asma budama kalıntılarının, 2. yılda özellikle 0-10 cm’de 

organik madde, katyon değiĢim kapasitesi, toplam azot, yarayıĢlı fosfor, kalsiyum, 

magnezyum, sodyum, potasyum ve bakır konsantrasyonları ile toprağın elektriksel 

iletkenliğini artırdığını, demir, magnezyum, çinko, kütle yoğunluğu ve pH 

değerlerini azalttığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca yarayıĢlı su kapasitesinin, asma budama 

kalıntı uygulamasından etkilenmediğini sadece 2. yılda 0-10 cm’de etkili olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

Zeytin ve Baran (2003), killi tın ve kumlu tın bünyeli topraklara farklı boyutlardaki 

(<0.84, 0.84-2.38, >2.38 mm) fındık kabuğu kompostunu (%0, 1, 2, 4 ve 8) 

karıĢtırarak 45 ve 90 günlük inkübasyona tabi tutarak bazı toprak fiziksel 

özelliklerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Her iki topraktada inkübasyon süresi ve 

boyutuna bağlı olarak fındıkkabuğu kompostu uygulamasının suya dayanıklı agregat, 

hidrolik iletkenlik, toplam porozite ve makro poroziteyi artırdığı tespit edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1 Deneme Toprağı 

 

Denemede kullanılan toprak Süleyman Demirel Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma ve 

Uygulama Merkezi arazisinde (ġekil 3.1) 2010 yılında kurulmuĢ organik sebze 

yetiĢtiriciliği (2012-2013) yapılan tarla denemesinin topraklarıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1. Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Çiftliği’nin konumu 

(Akgül  ve BaĢayiğit, 2005). 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1.Denemenin kurulması ve yürütülmesi 

 

Organik sebze yetiĢtiriciliği için 2010 yılında, tesadüf parselleri deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak kurulan tarla denemesinde; kontrol (K) çiftlik gübresi (ÇG) 

ve yeĢil gübre (YG) uygulamalarına yer verilmiĢtir (2010-2013). Kontrole herhangi 
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bir organik materyal ilavesi yapılmamıĢtır. Çiftlik gübresi uygulamaları (Isparta’nın 

Çobanisa Köyün’den temin edilen koyun keçi gübresi) her yıl (21 Mayıs-7 Haziran) 

35 ton ha
-1

 (% 45 kuru madde) parsel üzerine serilip rotavatör aracılığı ile (10-15 cm) 

toprakla karıĢtırılmıĢtır. YeĢil gübre uygulamaları her yıl Mart ayı baĢlangıcında 120 

kg ha
-1

 oranında tohum kullanılarak ekilen adi fiğ ( Vicia sativa L.), önce çizel (20-

25 cm), sonra rotavatör (10-15 cm) ile toprağa karıĢtırılmıĢtır (21 Mayıs-7 Haziran). 

Toprak iĢlemeleri tüm parsellerde aynı Ģekilde (çizel ile 20-25 cm, rotavatör ile 10-

15 cm derinliğinde) ve aynı zamanda yapılmıĢtır. 

 

3.2.2. Laboratuvar analiz yöntemleri 

 

Toprak analizleri için 10.03.2012, 08.03.2013 tarihlerinde bozulmuĢ ve bozulmamıĢ 

(0-10 ve 10-20 cm) toprak örnekleri alınmıĢtır. 

 

3.2.2.1. Toprak fiziksel analiz yöntemleri 

 

Tekstür: Bouycous hidrometre metodu ile belirlenmiĢtir (Demiralay, 1993).  

 

Hacim ağırlığı: Hacmi belli olan çelik silindirlerle alınmıĢ bozulmamıĢ toprak 

örneklerinde belirlenmiĢtir (Blake ve Hartge, 1986). 

 

Toprak su karakteristikleri: BozulmamıĢ toprak örneklerinde doygunluktan 

baĢlayarak 0.1, 0.33, 1.0 bar, bozulmuĢ toprak örneklerinde ise 5, 10 ve 15 barlık 

gerilimlerde toprak nem içerikleri belirlenmiĢtir (Klute, 1986). 

 

YarayıĢlı su kapasitesi: Tarla kapasitesindeki nem içeriği değerlerinden solma 

noktası nem içeriği değerleri çıkartılarak bulunmuĢtur (Demiralay, 1993).  

 

Gözeneklilik: Toplam gözenek hacmi doygunluktaki su hacimlerinden, mikro 

gözenek hacmi ise 0.33’bar da (Tarla kapasitesi) tutulan su hacimlerinden 

bulunmuĢtur. Makro gözenek hacmi toplam gözenek hacminden mikro gözenek 

hacminin çıkarılmasıyla elde edilmiĢtir (Danielson ve Sutherland, 1986). 
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3.2.2.2. Toprak kimyasal analiz yöntemleri 

 

Organik madde: Toprakta değiĢtirilmiĢ Walkey–Black, çiftlik gübresinde ise 16 

saat 400 OC de kuru yakma yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir (Soil Survey Staff, 

2004).  

 

Toprak reaksiyonu (pH): 1:1 toprak:su ve 1:2.5 organik materyal:su 

süspansiyonlarında yapılmıĢtır (U.S. SalinityLab. Staff 1954). 

 

Elektriksel iletkenlik (EC): 1:1 toprak:su ve 1:2.5 organik materyal:su 

süspansiyonlarında yapılmıĢtır (U.S. SalinityLab. Staff 1954). 

 

Kireç (CaCO3): Kalsimetre ile volumetrik olarak belirlenmiĢtir (Kacar, 2009). 

 

Verilerin istatistiksel değerlendirmelerinde MĠNĠTAB 16 paket programından 

yararlanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. Deneme Alanı Toprağının ve Çiftlik Gübresinin Bazı Fiziksel ve Kimyasal 

Özellikleri 

 

Deneme alanı toprağının ve çiftlik gübresinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Çizelge 4.1’ de verilmiĢtir. Deneme alanı toprağı killi tekstüre sahiptir.  

 

Deneme alanı toprağının organik madde içeriği az (%1.55-1.56) olarak 

sınıflandırılmıĢtır (Kacar, 2009).  

 

Deneme alanı toprağı, çok kireçli (%24.1–24.2) sınıflar içerisinde yer almaktadır 

(Kacar, 2009).  

 

Deneme alanı toprağının pH’sı nötr (7.38-7.44) iken çiftlik gübresinin pH’sı 7.70 

olup alkalindir (Kacar, 2009). 

 

Deneme alanı toprağının elektriki kondaktivitesi (0.34-0.38 dS m
-1

) tuzsuz olarak, 

sınıflandırılmaktadır (Dahnke ve Whitney, 1988).  

 

Çiftlik gübresinin organik madde içeriği ise %45.10 dur. 

 

Çizelge 4.1. Deneme alanı toprağının ve çiftlik gübresinin bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikleri (Üzümcü, 2016) 

 
Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

Tekstür 

sınıfı 

Organik 

madde 
(%) 

CaCO3 

(%) 
pH 

EC 

(dS m
-1

) 

Toprak 

0-10 cm 
42.51 39.45 18.04 C 1.55 24.1 7.44 0.34 

10-20 cm 41.29 39.99 18.72 C 1.56 24.2 7.38 0.38 

ÇG - - - - 45.10 - 7.70 3.58 
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4.2. Çiftlik Gübresi ve YeĢil Gübre Uygulamalarının Hacim Ağırlığı Üzerine 

Etkileri 

 

Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının hacim ağırlığına etkilerine iliĢkin 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. Yıl (Y), uygulama (U), derinlik 

(D), YxU, ve UxD hacim ağırlığında önemli farklılığa yol açarken (P<0.001), YxD 

ve YxUxD interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.2 Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının hacim ağırlığına etkilerine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F P 

Yıl (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 ortalaması 

 

En yüksek ortalama hacim ağırlığı değeri (1.301 g cm
-3

) K uygulamasında elde 

edilirken, YG ve AG uygulamalarında ise söz konusu değerler sırasıyla 1.223 g cm
-3

 

ve
 
1.165 g cm

-3 
olarak belirlenmiĢtir. Uygulamalar arasında istatistiksel olarak 

önemli farklılıklar ortaya çıkmıĢtır (Çizelge 4.3).  

 

Toprakların hacim ağırlığı, uzun dönem organik materyal ilaveleri ile azalır (Haynes 

ve Naidu, 1998). Yıllara göre hacim ağırlığı değerleri arasında istatistiki olarak 

önemli-farklılıklar bulunmuĢtur (Çizelge 4.3 ve ġekil 4.1). Ġlk yıl (2012) ortalama 

hacim ağırlığı değeri 1.238 g cm
-3

 iken ikinci yıl (2013) 1.221 g cm
-3

’e düĢmüĢtür 

(Çizelge 4.3). Ancak, Nyamangara vd. (2001), yaptıkları 3 yıllık bir çalıĢmada, 

kumlu bir toprağa tek seferde (37.5 ton ha
-1

) ve üçe bölerek (12.5 ton ha
-1 

yıl
-1

) 

uyguladıkları çiftlik gübresinin hacim ağırlığına etkisinin tutarlı olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Sürekli organik madde ilavesi, iyi bir ürün rotasyonu ve azaltılmıĢ 

toprak iĢleme uygulamaları ile istenilen hacim ağırlığı elde edilebilir (Aggelides ve 
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Londra, 2000; Tsadilas vd., 2005; Mujdeci vd., 2017b). Benzer Ģekilde, Liu vd. 

(2013), 3 yıl boyunca bir elma bahçesinde farklı toprak iĢleme (geleneksel toprak 

iĢleme, mısır samanı ilave edilerek pullukla sürüm, sıfır sürüm, mısır samanı ilave 

edilerek sıfır sürüm, mısır samanı ilave ederek alttan toprak iĢleme, beyaz yonca 

ekilerek sıfır sürüm) yöntemlerinin toprak fiziksel özelliklerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Ġlk yıl hacim ağırlığında önemli bir değiĢiklik olmamıĢtır. Ancak 2. 

ve 3. yılda istatistiki olarak önemli farklılıklar elde etmiĢlerdir. Mujdeci vd. (2017a), 

dört yaĢındaki bodur elma bahçesinde yürüttükleri çalıĢmada, toprak iĢleme, ahır 

gübresi (30 ton ha
-1

) ve biyokatı (30 ton ha
-1

) uygulamalarının bazı toprak fiziksel 

özelliklerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Ahır gübresi ve biyokatı uygulamalarının 

toprak hacim ağırlığını düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.3. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının hacim ağırlığına etkileri 

Uygulamalar* 
Hacim Ağırlığı 

(g cm
-3

) 

K 1.301A 

ÇG 1.165C 

YG 1.223B 

Yıl  

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 

ÇG (2012) 1.178D 

ÇG (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 

ÇG (0-10 cm) 1.112F 

ÇG (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 

ÇG (0-10 cm) 2012 1.126F 

ÇG (10-20 cm) 2012 1.230C 

ÇG (0-10 cm) 2013 1.099G 

ÇG (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, ÇG: Çiftlik Gübresi, YG: YeĢil Gübre, U: Uygulama, Y: Yıl, D:  Derinlik; *: Ana etkiler, interaksiyonlar kendi içinde tukey testine 

göre harflendirilmiĢtir. 
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Toprak organik maddesindeki değiĢiklikler ile hacim ağırlığı arasında doğrusal bir 

iliĢki vardır. Ġyi bir toprak strüktürü sürdürülebilir bitkisel üretim için gereklidir ve 

hacim ağırlığı toprak strüktürünün önemli bir göstergesidir (Xu ve Zhang, 2004). 

ÇalıĢma alanı toprağının organik madde içeriği düĢük (Çizelge 4.1) olduğu için 

uygulanan organik materyallere karĢı tepkisinin hızlı olduğu görülmüĢtür. Diğer 

taraftan ilave edilen organik materyalin özellikleri uygun hacim ağırlığının 

oluĢmasında önemlidir (Mujdeci vd., 2017b). 

 

 

ġekil 4.1. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının hacim ağırlığına etkileri 

 

Ayrıca, 0-10 cm’de 10-20 cm’ye göre daha düĢük hacim ağırlığı değerleri (Çizelge 

4.3 ve ġekil 4.1) elde edilmiĢtir. Bu durum toprağın yaklaĢık 20-25 cm derinliğinde 

iĢlenmesine rağmen yüzey tabakasındaki organik maddenin nispeten fazlalığı ve 

toprak derinliğine bağlı olarak mikrobiyal aktivitedeki değiĢim nedeniyle, organik 

materyal uygulamalarının hacim ağırlığına etkisinin toprak yüzeyinde (0-10 cm) 

daha belirgin olduğunu göstermektedir (Shi vd., 2013, Mujdeci vd. 2017b). Toprağın 

organik madde içeriğini artırarak mikrobiyal ve faunal aktivitesinin geliĢtirilmesi 

toprak porozitesini ve toprak agregasyonunu geliĢtirir (Haynes ve Naidu, 1998) ve 

böylece toprak hacim ağırlığı da iyileĢir. 
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4.3. Çiftlik Gübresi ve YeĢil Gübre Uygulamalarının Toprak Su 

Karakteristikleri Üzerine Etkileri 

 

Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 

0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) üzerine etkilerine iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.4’de verilmiĢtir. 1, 5 ve 15  bar’da YxD ve YxUxD interaksiyonları dıĢında tüm 

basınçlarda ana etki ve interaksiyonlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0.01). 

 

Tüm basınçlarda en yüksek hacimsel su içeriği ÇG uygulamasında bulunmuĢtur. En 

düĢük değerler ise K uygulamalarında elde edilmiĢtir. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre 

uygulamaları belirlenen tüm basınçlarda değiĢikliğe neden olmuĢtur (Çizelge 4.4, 

4.5). Ancak değiĢiklikler 2013 yılında daha belirgin olmuĢtur (ġekil 4.2). Benzer 

Ģekilde Mujdeci vd. 2017a), farklı kültürel uygulamaların (toprak iĢleme, ahır gübresi 

ve biyo katı) toprak su karakteristikleri (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) üzerine 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Farklı kültürel uygulamalar için ortalama en yüksek 

hacimsel su içeriklerini tüm basınç değerlerinde ahır gübresi uygulamasında 

bulmuĢlardır. Diğer taraftan Barzegar vd. (2002) organik materyallerin (buğday 

samanı, Ģekerpancarı küspesi ve çiftlik gübresi (0, 5, 10 ve 15 ton ha
-1

) 100 kPa’ dan 

daha az potansiyelde tutulan su miktarını artırdığını ve kütle yoğunluğunu azalttığını 

belirtmiĢlerdir. 

 

Uzun dönem organik materyal ilaveleri ile toprağın, hacim ağırlığı azalırken su tutma 

kapasitesi, porozitesi, infiltrasyon kapasitesi ve agregasyonu artmaktadır (Haynes ve 

Naidu, 1998). Nitekim Mujdeci ve Uzumcu (2017) çiftlik gübresi ve yeĢil gübre 

uygulamalarının toprak agregasyonu ve agregat boyutunu artırdığını tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Özbek vd. (1995), en stabil agregatların daha yüksek karbon (C) içeriğine sahip 

olduğunu ve uzun süreli organik gübrelemeyle büyük agregatların (>0.5 mm) 

oranının arttığını bildirmiĢlerdir. Büyük agregatlar, suyu 0.33 bar’ın altında tutan 

gözenek miktarını artırır. Bu çalıĢmada uygulamalara bağlı olarak su tutma 

kapasitesindeki değiĢimler 2013 yılında bu aralıklarda daha belirgin olarak ortaya 
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çıkmıĢtır (ġekil 4.2). Benzer Ģekilde birçok araĢtırıcı yaptıkları çalıĢmalarda organik 

materyal uygulamalarının toprak su tutma kapasitesini artırdığını belirtmiĢlerdir 

(Darwish vd., 1995; Özenç, 2004; Çelik vd., 2004; Tsadilas vd., 2005; Tadesse vd., 

2013; Alaboz vd., 2017b, Mujdeci vd. 2017a). 

 

Belirlenen tüm basınçlarda, yüzey toprakta (0-10 cm), daha yüksek hacimsel su 

içeriği değerleri elde edilmiĢtir (Çizelge 4.5, ġekil 4.2, ġekil 4.3). Bunun nedeninin, 

yüzey tabakasındaki organik maddenin nispeten fazlalığından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Benzer Ģekilde Mujdeci vd. (2017a), ahır gübresi ve biyokatı 

uygulamaları ile farklı basınçlarda (0.001, 0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar) 0-10 cm 

derinlikte daha yüksek hacimsel su içeriği değerleri elde etmiĢlerdir.  

 

Çizelge 4.4. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının toprak su 

karakteristikleri, yarayıĢlı su kapasitesi ve gözeneklilik üzerine 

etkilerine iliĢkin varyans analiz sonuçları 
Bar Varyasyon Kaynağı  S.D.  K.O.  F   P 

0.001 

Yıl (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 

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   

0.1 

Yıl (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 

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   

0.33 

Yıl (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 

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   

1 

Yıl (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 

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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5 

Yıl (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 

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   

10 

Yıl (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 

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   

15 

Yıl (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 

YxD      1 0.0016 0.34 0.565 

UxD  2 0.1955 20.85 0.000 

YxUxD 2 0.0064 0.69 0.512 

Hata 24 0.1125   

Genel 35 50.0044   

YarayıĢlı su 

kapasitesi  
 

Yıl (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 

YxU   2 0.19549 7.83 0.002 

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   

Makro 

gözeneklilik 

Yıl (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 

YxU   2 0.0800 2.84 0.078 

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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ġekil 4.2. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının toprak su karakteristiklerine 

etkileri 
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Çizelge 4.5. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının farklı basınçlardaki 

hacimsel su (%), yarayıĢlı su kapasitesi ve gözenekliliğe etkileri  

 

Uygulamalar* 

Bar YarayıĢlı 

 Su 

kapasitesi 

(%) 

Makro 

gözeneklilik 

(%) 0.001* 0.1 0.33 1 5 10 15 

K 53.20C 35.20C 32.42C 30.63C 24.10C 22.28C 20.13C 12.29B 20.78C 

ÇG 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 

Yıl  

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 34.17A 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 

ÇG (2012) 57.21B 37.41B 34.52B 33.31B  26.30B 24.29B 22.07B 12.45AB 22.69B 

ÇG (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 

ÇG (0-10 cm) 59.42A 38.63A 35.59A 34.25A 27.26A 25.25A 23.14A 12.45B 23.83A 

ÇG (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 35.77F 32.31F 31.13F 24.58F 22.88E 20.53F 11.79E 21.99C 

K (10-20 cm) 2012 52.09I 34.62I 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 52.10I 34.64I 32.54F 30.12G 23.58F 21.68F 19.76G 12.78AB 19.56F 

ÇG (0-10 cm) 2012 58.89B 38.05B 35.07B 33.85B 26.86B 24.85B 22.62B 12.46ABC 23.81A 

ÇG (10-20 cm) 2012 55.54F 36.77E 33.97D 32.78D 25.75D 23.74D 21.52D 12.44C 21.57D 

ÇG (0-10 cm) 2013 59.96A 39.21A 36.11A 34.65A 27.65A 25.65A 23.66A 12.45BC 23.85A 

ÇG (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, ÇG: Çiftlik Gübresi, YG: YeĢil Gübre, U: Uygulama, Y: Yıl, D:  Derinlik 

*: Ana etkiler, interaksiyonlar kendi içinde tukey testine göre harflendirilmiĢtir.  
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ġekil 4.3. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının derinliğe bağlı olarak toprak 

su karakteristiklerine etkileri 

 

4.4. Çiftlik Gübresi ve YeĢil Gübre Uygulamalarının YarayıĢlı Su Kapasitesine 

Etkileri 

Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamaları, Y, U, YxUxD dıĢında yarayıĢlı su 

kapasitesini önemli ölçüde etkilemiĢtir (Çizelge 4.4). YarayıĢlı su içeriği de en 

yüksek YG en düĢük ise K uygulamasında elde edilmiĢtir. Ancak, araĢtırma alanı 

toprak tekstürünün killi olması nedeniyle tarla kapasitesi ve solma noktasındaki 

artıĢların yarayıĢlı su kapasitesini fazla etkilemediği görülmüĢtür (Çizelge 4.5, ġekil 

4.4). Haynes ve Naidu (1998), tarla kapasitesinde ve solma noktasındaki eĢ zamanlı 

artıĢın yarayıĢlı su kapasitesini çok fazla etkilemediğini ifade etmiĢlerdir. Bu nedenle 

organik materyal ilavesinin etkileri, toprak ve organik materyalin özellikleri, organik 

materyal ilavesinin sıklığı ve miktarı ve diğer çevresel faktörlerin bir fonksiyonu 

olarak değerlendirilebilinir (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 yarayıĢlı su bakımından kritik gözenek boyutları 0.2-30 μm (mezo 

gözenekleri) aralığındadır Kay ve VandenBygaart (2002), makro gözenekler ise 

infiltrasyon, drenaj ve toprak havalanmasını sağlar. ÇG ve YG uygulamaları solma 

noktasını ve tarla kapasitesini artırarak yarayıĢlı su kapasitesinin yükselmesine neden 

olmuĢlardır (Çizelge 4.5, ġekil 4.4). YG uygulaması ÇG uygulamasına göre yarayıĢlı 

su içeriğini daha fazla artırmıĢtır. Diğer taraftan, Mujdeci vd (2017a) killi tın bir 

toprağa, ahır gübresi ve biyokatı (30 ton ha
-1

) uygulamalarının tarla kapasitesi ve 

solma noktasını artırdığını dolayısıyla yarayıĢlı su içeriğinin yükseldiğini 

belirtmiĢlerdir.  

 

Toprak derinliğine bağlı olarak, organik materyallerin bitkiye yarayıĢlı su 

kapasitesine etkileri önemli olmuĢtur. YarayıĢlı su 10-20 cm’de daha fazla 

bulunmuĢtur. Killi bünyeye sahip çalıĢma alanında tarla kapasitesi ve solma 

noktasındaki artıĢların yarayıĢlı su kapasitesini etkilemediği 10-20 cm deki etkisinin 

daha yüksek olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.5, ġekil 4.4).  

 

YarayıĢlı su kapasitesinin yıllara göre de önemli miktarda değiĢmediği görülmüĢtür 

(Çizelge 4.5, ġekil 4.4). Organik materyal ilaveleriyle tarla kapasitesi ve solma 

noktasında ortaya çıkan eĢ zamanlı artıĢın, yarayıĢlı su kapasitesini çok fazla 

etkilemediği görülmüĢtür. Diğer taraftan, Mujdeci vd. (2017a), killi tın bir toprağa, 

ahır gübresi ve biyokatı (30 ton ha
-1

) uygulamalarının aynı yıl içinde tarla kapasitesi 

ve solma noktasını artırdığını dolayısıyla yarayıĢlı su içeriğinin yükseldiğini 

belirtmiĢlerdir.  
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ġekil 4.4. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının tarla kapasitesi, solma 

noktası ve yarayıĢlı su kapasitesine etkileri 

 

4.5. Çiftlik Gübresi ve YeĢil Gübre Uygulamalarının Gözenekliliğe Etkileri 

 

Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının toprak gözenekliliği üzerine etkilerine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Makro gözenekllikte YxU, 

YxD, YxUxD interaksiyonları dıĢında tüm ana etkiler ve interaksiyonlar toplam, 

makro ve mikro gözeneklilikte önemli bulunmuĢtur (P<0.05).  

 

Toprağın toplam gözenek hacmi ile, makro ve mikro gözenek hacimleri en yüksek 

ÇG uygulamasında bulunurken en düĢük K uygulamasında elde edilmiĢtir. Çiftlik 

gübresi ve yeĢil gübre uygulamaları toplam gözeneklilik ile makro ve mikro 

gözeneklilikte değiĢikliğe neden olmuĢtur. Ancak değiĢiklikler 2013 yılında daha 

belirgin olmuĢtur (Çizelge 4.5, ġekil 4.5). Benzer Ģekilde Liu vd. (2013), toprak 
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iĢleme (geleneksel toprak iĢleme, mısır samanı ilave edilerek pullukla sürüm, sıfır 

sürüm, mısır samanı ilave edilerek sıfır sürüm, mısır samanı ilave ederek alttan 

toprak iĢleme, beyaz yonca ekilerek sıfır sürüm) uygulamalarının toprak su tutma 

kapasitesine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Geleneksel toprak iĢleme ve sıfır sürüm 

uygulamalarında kütle yoğunluğunun arttığını, toprak porozitesi ve doygunluktaki su 

içeriğinin azaldığını, diğer uygulamalarda ise kütle yoğunluğunun azaldığını, toprak 

porozitesinin ve doygunluktaki su içeriğinin arttığını tespit etmiĢlerdir. Mujdeci vd. 

(2017a) ahır gübresi ve biyokatı uygulamalarının toplam gözeneklilik ile mikro 

gözenekliliği artırdığını belirtmiĢlerdir.  

 

Uygulamaların derinliğe bağlı etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Tüm 

uygulamalarda üst toprak katmanındaki (0-10 cm) toplam gözeneklilik ile makro ve 

mikro gözeneklilik, alt toprak katmanındaki (10-20 cm) gözeneklilikten daha yüksek 

bulunmuĢtur. Ayrıca her iki derinlikte’de toplam gözeneklilik ile makro ve mikro 

gözeneklilik ÇG uygulamasında en yüksek olarak bulunurken K uygulamasında en 

düĢük değerler elde edilmiĢtir (Çizelge 4.5). Uygulamaların, yüzey toprak tabakasına 

daha fazla organik madde sağladığı düĢünülmekte ve bu nedenle de organik 

materyallerin toprak gözenekliliği üzerine etkisi 0-10 cm’de daha fazla bulunmuĢtur. 

Benzer Ģekilde Mujdeci vd. (2017a) ahır gübresi ve biyokatı uygulamalarıyla yüzey 

toprakta (0-10 cm) daha yüksek toplam ve mikro gözeneklilik elde etmiĢlerdir. 

 

Uzun dönem organik materyal ilaveleri, toprakların su tutma kapasitesini ve 

porozitesini, artırır (Haynes ve Naidu, 1998). ÇalıĢmamızda da yıllara bağlı olarak 

uygulamaların etkisi önemli bulunmuĢtur. 2013 yılında en yüksek toplam, makro ve 

mikro gözenek hacmi ÇG uygulamasında bulunmuĢtur. (Çizelge 4.5, ġekil 4.5). 
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ġekil 4.5. Çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarının toplam, makro ve mikro 

gözenek hacmine etkileri 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezi arazisinde 

2012-2013 yıllarında yürütülen bu çalıĢmada çiftlik gübresi ve yeĢil gübre 

uygulamalarının bazı toprak fiziksel özelliklerine (Toprak su karakteristikleri (0.001, 

0.1, 0.33, 1, 5, 10 ve 15 bar), yarayıĢlı su kapasitesi, gözeneklilik ve hacim ağırlığı) 

etkileri farklı düzeylerde gerçekleĢmiĢtir. 

 

AraĢtırmada belirlenen tüm tansiyon değerlerindeki, en yüksek hacimsel toprak su 

içeriği ÇG uygulamasında, en düĢük hacimsel toprak su içeriği ise K uygulamasında 

elde edilmiĢtir. Ancak 2013 yılında değiĢiklikler daha belirgin olmuĢtur. Dolayısıyla, 

bitkiye yarayıĢlı su içeriği de artmıĢtır. Ancak uygulamaların yarayıĢlı su 

kapasitesine etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. Uygulamaların toprağın 

toplam gözenekliliği ile makro ve mikro gözenekliliğe etkileri ise istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur. En yüksek toplam gözeneklilik ile makro ve mikro gözeneklilik 

ÇG uygulamasında bulunurken en düĢük K uygulamasında elde edilmiĢtir. Ayrıca en 

yüksek hacim ağırlığı değeri K uygulamasında, en düĢük hacim ağırlığı değeri ise 

ÇG uygulamasında bulunmuĢtur. Bu durum, uygulanan materyallerin toprakların 

fiziksel özelliklerini olumlu yönden teĢvik ettiğini göstermesi bakımından önemlidir. 

Nitekim araĢtırma alanı topraklarının organik madde miktarlarının düĢük düzeylerde 

olması, organik materyal ilavesiyle toprak fiziksel özelliklerinin geliĢtirilmesi 

gereğini ortaya çıkarmaktadır. Ayrıca, bu araĢtırmada da görüldüğü gibi farklı 

organik materyal uygulamalarının toprak fiziksel özellikleri üzerine etkileri önemli 

bulunmuĢtur. 

 

Sonuç olarak uygulanan materyallere göre toprak fiziksel özelliklerinde farklılıklar 

görülebilmektedir. ÇalıĢma alanında çiftlik gübresi ve yeĢil gübre uygulamalarına 

yer verilmesi toprak fiziksel özelliklerinin geliĢtirilmesine katkı sağlayacaktır. 
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