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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YESILHISAR SUNI MERASINDA KENTSEL ARITMA CAMURU VE INORGANIK
GUBRE UYGULANMIS TOPRAKLARIN ORGANIK MADDE, AGREGAT
DAYANIMI VE AGREGAT BUYUKLUK DAGILIMININ INCELENMES]

Sema KARABAG

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Giinay ERPUL

Bu tez calismasinin amaci; yiiksek alkalilik sorunu olan hafif biinyeli, aragtirma amagli
kurulmug bir mera topraginda kentsel aritma ¢amuru ve kimyasal giibre dozlarinin organik
madde, agregat dayanimi ve agregat biiyiikliik dagilimi {izerine etkilerini belirlemektir. Bu
amacla aritma ¢camurunun {i¢ yil boyunca ayri ayr verildigi dozlart (ACy: 1.69 t ha’; AC,:
3.37thal; ACs3:5.06 t ha; AC4. 6.68 t hat; ACs: 8.43 t hat ), toprak hazirligi esnasinda
ii¢ yillik toptan verildigi dozlar1 (AC111: 5.06 t ha™; AC22: 10.12 t ha'; ACass: 15.17 t ha™;
ACus: 20.03 t ha'; ACsss: 25.29 t ha™) ve kimyasal giibrenin farkli dozlar1 (N1Py: 0.05 t ha'
- N,P2: 0.10 t ha™; N3Ps: 0.15 t ha™; N4P4: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™) uygulanmustur.

Aragtirma sonuglarina gore; topraklarin organik madde kapsamlarimin agregat
biiyiikliiklerine gore 6nemli derece farklilastigi gozlenmistir. Yapilan uygulamalarin tiimii
topraklarin kuru agregat dagilimlarini istatistiksel acidan Onemli olarak etkilemistir
(p<0.01). En diisiik agregat dayanimi 0.26 ile Kontroly topraginda, en yiiksek agregat

dayanimi ise 0.60 ile AC11; uygulamasindan elde edilmistir.

Mart 2014, 60 sayfa

Anahtar kelimeler: Kentsel aritma ¢amuru, agregat dayanimi, agregat biiyiikliik dagilimi,
organik madde



ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF ORGANIC MATTER, AGGREGATE STABILITY AND SIZE
DISTRIBUTION OF SOILS TREATED WITH DIFFERENT SEWAGE SLUDGE AND
CHEMICAL FERTILIZER DOSES IN YESILHISAR ARTIFICIAL PASTURE

Sema KARABAG

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

Supervisor: Prof. Dr. Giinay ERPUL

The present thesis was conducted to investigate the effects of different sewage sludge and
chemical fertilizer doses on the organic matter, aggregate stability and aggregate size distribution
of highly-alkaline pasture soils of Yesilhisar. Separate doses of sewage sludge applied individually
in each year (AC;: 1.69 tha™; AC,: 3.37tha™; ACs: 5.06 t ha'; AC,: 6.68tha’; ACs: 8.43t ha),
a cumulative dose for three years at once during soil cultivation (ACi1:: 5.06 t ha™; AC,p;: 10.12 t
ha™; ACsss: 15.17 t ha'; ACuu: 20.03 t ha'; ACsss: 25.29 t ha™) and different doses of chemical
fertilizer (N;P1: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t ha™; N3Ps: 0.15 t ha™*; N4P4: 0.20 t ha'; NsPs: 0.25 t ha)
constituted the treatments of the study. Aggregate size distributions of soil samples were measured
and mean weight diameter values were calculated by using these aggregate size distributions
values. Then, for each of the mean weight diameter value, corresponding organic matter content of
sediments were determined. The research results showed that entire treatments had significant
effects on natural aggregate distribution soils (p<0.01). It is also observed that the organic matter
content of the soils differ significantly based on the aggregate size. The lowest aggregate stability
was measured as 0.26 in Kontrol, soil, while highest aggregate stability was measured as 0.60 with

AC1, treatment.

March 2014, 60 pages

Key Words: Domestic sewage sludge, aggregate stability, aggregate size distribution,
organic material



TESEKKUR

Ogrencisi olmakla kendimi ¢ok sansli hissettigim, akademisyenligi ve dik durusu ile her
zaman kendime 6rnek aldigim Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii 6gretim liyesi degerli hocam Saym Prof. Dr. Giinay ERPUL’a, tezin
planlanmas1 ve yapim siiresince yardimlarini esirgemeyen Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 6gretim {iyesi Sayin Dog. Dr. Mustafa
BASARAN’ a, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii &gretim elemani saym Dr. Selen DEVIREN SAYGIN’a ve Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 6gretim elemani Saym Dr.

Oguzhan UZUN’a tesekkiirii bir bor¢ biliyorum.

Ayn1 zamanda tez ¢alismalarim siiresince benden manevi desteklerini esirgemeyen degerli
hocam Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii dgretim {iyesi Yrd.
Do¢. Dr. Mahmut KAPLAN, ¢ok kiymetli arkadaslarim Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii 6gretim elemani Arastirma Gorevlisi Kevser
KARAMAN ve Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Ogretim elemani Arastirma Gorevlisi Safa KARAMAN ile hayatim boyunca aldigim

kararlarda hep yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Sema KARABAG
Ankara, Mart 2014



m
cm
mm
mg
kg
t
ha
km?

pm

%

ds

N
(NH4),S04
NaOH

kisaltmalar

DAP
EC

TKKY
TUBITAK
OAC

AD

DAD

SIMGELER DiZIiNi

Metre
Santimetre
Milimetre
Miligram
Kilogram

Ton

Hektar
Kilometrekare
Mikrometre
Yiizde
Desisiemens
Azot

Amonyum siilfat
Sodyum Hidroksit

Diamonyum fosfat
Elekriksel iletkenlik
Toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

Ortalama Agirlik Cap1
Agregat Dayanimi
Kuru Agregat Dagilimi



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK oo [
OZET ..o ii
ABSTRACT ettt b e bbbt h e bt R e e bRt R bkt e bbb e e b nae e e e iii
TESEKIKUR .......cooviiiiiieeieee e eeste e sttt s sttt s sttt s st ensstas s st s snaesensstssnsntansnens iv
SIMGELER DIZINI ......ccoooiiviiiiiiiiii s v
SEKILLER DIZINI .......coooiiiiiiccieceeeeeeee ettt vii
CIZELGELER DIZINI .......ooooiiiioioceeeeeeeeee ettt viii
L GERIS .ottt ettt ettt ettt n ettt 1
2. KAYNAK OZETLERI ......cooiiiiiiiiiiiiiie s 3
3. MATERYAL Ve YONTEM ........cooeooiuiiiiiieieieisseeeseesieses e saes s issss sttt sanas e, 10
TR Y = =1 Y7 Y DSOS 10
311 CalISIA ALANI ....ooviiiiiiieiecee e r e s e et e b e s b e nrn e re e e nrre e nnreeenee e 10
R 1) 111 1| D O T OO PO PP PP ORI OURR PP 13
3.2.1 Toprak orneklerinin aliMmMASI .............cccoiviiiiiiiiic s 15
3.2.2 Agregat dagiliminin belirlenmesi ................cocoiiiiiiiiiiiii e 16
3.2.3 Islak Eleme Yontemleriyle Agregat Dayanim TeStIeri...........ccccoooviniicininiiinicneneeen, 17
3.2.4 Organik Madde Kapsaml............cccccoiiiiiiiiioiici e e 20
3.2.5 IstatistiKsel ANAKZIET .............covviveriiiiriiiiee s 21
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt ettt e e st e e e staa e e s snta e e e s sntaaaeeans 22
4.1 Kuru Agregat Dagilim Degerleri..............c.ocoiiiiiiiiiiii e 22
4.2 Agregat Dayamim Olgiimlerinin Karstlagtirilmasi................ocooovueveeieerererereneeneesseesesieas 32
4.3 Agregat Biiyiikliiklerine Gore Organik Madde Kapsamlarinin Karsilastirilmasi.............. 37
TR 0 11 0 SRR 51
N N N S I A SRR 52
[077€] 005\ 1 £ TR 60

Vi



SEKILLER DiZINi

NI L T O 1 513 F: T 1 ' USRS 11
Sekil 3.2 Mera alaninin 1slah ¢alismalar: 6ncesi hali............ccocooiiiiiiiiiii 12
Sekil 3.4 Endecotts Octagon Digital Model Kuru Eleme Aleti ........covovvevviieiiiiccccceceee e 17
Sekil 3.5 Tek elek ¢ap1 kullanilan 1slak eleme aleti.......cccovveiiiiiiiiiiiiii e 19
Sekil 3.6 Farkli elek acikliklar1 kullanilarak 1slak eleme yapilan eleme aleti.........ccc.ccovvviiieiiennene 20
Sekil 3.7 Organik madde analizi...........ccoceeiiiiiiiiiiii e 21
Sekil 4.1 Uygulamalara gore ortalama 6.5 mm elek ¢apinda agregat dagilimi ..........cccceeieieenne 24
Sekil 4.2 Uygulamalara gore ortalama 4.5 mm elek capinda agregat dagilimi ..........cccoevrviinnnennee 25
Sekil 4.3 Uygulamalara gore ortalama 3 mm elek capinda agregat dagilimi .........ccccoeovevvnerinnnenne 26
Sekil 4.4 Uygulamalara gore ortalama 1.5 mm elek capinda agregat dagilimi ..........cccovvrviinnnennee 27
Sekil 4.5 Uygulamalara gore ortalama 0.75 mm elek ¢apinda agregat dagilimi ........c.coevrveiinnnenne 28
Sekil 4.6 Uygulamalara gore ortalama 0.375 mm elek capinda agregat dagilimi..........ccccovcvenennne 29
Sekil 4.7 Uygulamalara gore ortalama 0.1875 mm elek ¢apinda agregat dagilimi............cccceevenenee. 30
Sekil 4.8 Uygulamalara gore ortalama 0.094 mm elek capinda agregat dagilimi..........cccccovvevrnnee. 31
Sekil 4.9 Uygulamalara gore kuru agregat dagilimi ........cccoeveiiiieniiiiie e 32
Sekil 4.10 Uygulamalara gore agregat dayanim indeksi.........o.covvveririiiiiinieie e 35
Sekil 4.11 Ortalama 6.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi.........ccoccovivvieiiiiiniine 38
Sekil 4.12 Ortalama 4.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi.........ccoccoviviiiniiiiinine 39
Sekil 4.13 Ortalama 3 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi.........ccoovevrinienininine 40
Sekil 4.14 Ortalama 1.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi.........ccoccovivieniniiiinine 41
Sekil 4.15 Ortalama 0.75 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi..........ccoovvveeriniiiiinincnese e 42
Sekil 4.16 Ortalama 0.375 mm elek ¢capinda uygulamalarin etkisi..........coccooeiiiiiiininiciice 43
Sekil 4.17 Ortalama 0.1875 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi..........ccoovervrivniininiennnienene 44
Sekil 4.18 Ortalama 0.094 mm elek ¢capinda uygulamalarin etkisi.........c.ccoovevviiieiininicnnee 45
Sekil 4.19 Topraklarin agregat biiyiikliiklerine gére organik madde kapsamlari ..............ccocevvvvnnenne 46
Sekil 4.21 Toprak hazirligi esnasinda ti¢ yillik toptan uygulanan aritma ¢amuru

seviyelerinin ve elek ¢aplarinin organik madde kapsamina etkisi..........ccocoeeeririieniennnnn 49
Sekil 4.22 Kimyasal giibre seviyesi ve elek ¢aplarinin organik madde kapsamina etkisi ................. 50

vii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 3.1 Deneme alani baglangic¢ toprak 0zelliKICri..........cccivreeiiiieiiiie e 12
Cizelge 3.2 Kullanilan artima ¢amurunun agir metal icerikleri ve sinir degerler...........cccocvvvernnnene. 13
Cizelge 3.3 Uygulanan aritma ¢amuru ve kimyasal giibre dozlart ...........c.cooverineiiiiicicniccen 14
Cizelge 3.4 Deneme alaninda kullanilan bitki Kartgimlart ..........ccoocvviiiieiiieiin i 15
Cizelge 4.1 Topraklarin dogal agregat dagilimlart ..........cccvoveiiieeinici e 23
Cizelge 4.2 Agregat dayanimina ait varyans analiz tabloSU .........cccccvveiiiiniennnee e 33
Cizelge 4.3 Ortalama agirlik capina ait varyans analiz tabloSu ..........cccocceeiieiieiiiiieiiieseeee e 33
Cizelge 4.4 Agregat dayanimi ve ortalama agirlik ¢apt degerleri........ccooceevviiniiiiiiiiiiiiiienienice 34
Cizelge 4.5 Organik madde kapsamlarina ait varyans analiz ¢izelgesi...........occevverieiiiiniienicnieninens 38
Cizelge 4.6 Agregat biiyiikliiklerine gore organik madde kapsamlart.............ccoceviiiiiiiinncnicnnns 47

viii



1. GIRIS

Toprak bozunumu diinya genelinde biiylik bir ¢evre sorunudur. Toprak yapisinda meydana
gelen olumsuzluklar gelecekte ekonomik verimlilik ve {iriin verimi konusunda bir¢ok riski
beraberinde getirmektedir (Paglia vd. 2004). Tarimsal iiretim, insan var olduk¢a devam
edecegine gore topraklarin Ozelliklerini korumasi, siirdiiriilebilirliginin devami igin
bozunma stireci kontrol altina alinmali, bozulan dengenin yeniden saglanmasina ve toprak

ozelliklerinin iyilestirilmesine 6nem verilmelidir.

Aritma ¢amurlarinin bertarafinda yasanan sikintilar yiiksek organik madde igerigine sahip
bu atigin farkli kullanim ihtiyaglarini da beraberinde getirmistir. Depolama, yakma ya da
orman ve tarim alanlarma uygulanmasi gibi farkli yontemler arasinda tarim alanlarina
uygulanmasinin ekonomik agidan en uygun yontem oldugu bildirilmistir (Singh ve
Agrawal 2010). Tarim arazilerinin ama¢ dis1 kullanimi, miinavebesiz tarim, asir1 otlatma
veya toprak isleme gibi sebeplerle toprak organik maddesinin devamli par¢alanmasi fiziksel

toprak 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir.

Organik materyallerin toprak tanelerini kiimelestirici etkilerinden dolayr toprak 1slahi
amagh kullanimi giin gectik¢e artmaktadir (Tejada vd. 2009). Aritma ¢amuru organik
karakterli olmasinin yaninda azot, fosfor, potasyum gibi besin elementlerini de igermekte
ve bu ylizden tarim alanlarinda kullanilabilecek bir materyal olarak goriilmektedir.
Ulkemizde bu materyalin kullanilabilmesi i¢in gereken mineral madde siir degerleri

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (TKKY') kapsaminca belirlenmistir (Anonim 2005).

Islenen topraklarda organik maddenin azalmasiyla iliski olarak azalan agregat dayanimi,
kabuk, ylizey akis ve erozyon gibi etkiler ile topraklarin bozulmasina yol a¢maktadir
(Monnier 1965, Tisdall ve Oades 1982, Eliot 1986, Sullivan 1990). Topraklarin erozyon
egilimi, topragin biinyesi (Bradford vd. 1987), degisebilir kalsiyum ya da degisebilir
bazlarin toplam1 (Meyer ve Harmon 1984), degisebilir sodyum (Emerson 1967) ve organik
madde (Tisdall ve Oades 1982) gibi ¢ogunlukla erozyon ile iliskisi olan ve 6l¢iilebilen bazi

1



toprak ozelliklerinden tahmin edilebilir (Amezketa vd. 1996). Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ciddi bir sorun olan riizgar erozyonu dayanimi diisiik topraklarda daha etkili
olmaktadir. Tiirkiye topraklarinin % 64’tinde organik madde miktar1 % 2 den daha azdir
(Saygin 2013). Agregat dayaniminin organik madde igerigi ile pozitif iliskili oldugunu
aciklayan bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Pagliai vd. 1981, Franco-Hernandez vd. 2003, Tisdall
ve Oades 1982). Aritma ¢camurunun toprak organik maddesi, azot ve bitkiye yarayisl fosfor
icerigini arttirarak toprak oOzelliklerini kisa vadeli olarak gelistirdigi arastirmacilar
tarafindan vurgulanmigtir (Jakobsen 1995, Loveland ve Webb 2003). Bunun yani sira
hacim agirligi, makro ve mikro bosluklar ve hidrolik iletkenligi iyilestirmektedir

(Aggelides ve Londra 2000, Samaras vd. 2008).

Kayseri Ili, Yesilhisar Ilcesinde bulunan yaklasik 15.800 ha biiyiikliigiindeki mera alan
yiiksek alkalilik, diisiik organik madde kapsami ve zayif agregatlasma nedeniyle siddetli

derecede riizgar erozyonundan etkilenmektedir.

Bu tez calismasinin amaci; arastirma amaglh kurulmus Yesilhisar merasinda farkli dozlarda
uygulanmis aritma camuru ve kimyasal giibre dozlarmin, uygulamanin dordiincii yilinda
topraklarin agregat dayanimi lizerine olan etkilerinin iki farkli metotla Olciilmesi ve
meydana gelen farkliliklarin ortaya konmasidir. Erozyon duyarliliginin agregat dayanimi ve
organik madde ile yakindan iliskili olmasindan dolay1 topraklarin parcalanmaya karsi
gosterdigi dayanim ve organik madde arasindaki iliskiler de istatistiksel yontemlerle

ayrintili bir sekilde incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Asik vd. (2010), siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim i¢in aritma ¢amurlarinin tarimsal amagli

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Angin ve Yaganoglu (2009), aritma camurlarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerine etkilerini arastirma amagh Igdir ili Aralik ilgesinde tuzlu alkali toprak
ozelliklerine sahip bolgede yiiriittiikleri calismada 0, 0.40, 0.80, 1.20 t ha™ dozlarinda
aritma ¢amuru uygulamislardir. Uygulamalar arasinda en iyi sonug en yliksek doz olan 1.20

t ha™ uygulamasindan elde edilmistir.

Delibacak vd. (2009), izmir’de yiiriittiikleri calismada topraga 30, 60 ve 90 t ha™ dozlarinda
aritma ¢camuru uygulamis ve sonug olarak uygulanan aritma ¢amurunun; agregat dayanimi,
makro ve mikro bosluklar, tarla kapasitesi, yarayishh su igerigi gibi fiziksel toprak

parametrelerini iyilestirdigini gozlemlemislerdir.

Angin ve Yaganoglu (2011), Igdir ili Aralik ilgesinde yiiriittiikkleri calismada riizgar
erozyonundan etkilenmis bir alanda topraga aritma ¢camuru ilavesinin topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Aragtirmacilar 0, 40, 80 ve 120 t ha™
dozlariin uygulandig: ii¢ tekrarlamali denemede, uygulanan aritma ¢amurunun topragin
hem fiziksel hem de kimyasal ozellikleri lizerine Onemli derecede olumlu etkilerinin

oldugunu ayni zamanda {irlin verimini de arttirdigini bildirmislerdir.

Hati vd. (2007), Hindistan’ da diisiik kiimelesme ve dayanima sahip tuzlu alkali toprakta
giibre ve aritma ¢amuru uyguladiklar: ¢caligmada, aritma ¢amuru uygulamalar ile ortalama
agirlik ¢api, hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi gibi 6zelliklerde belirgin bir iyilesme

gozlendigini bildirmislerdir.

Paglia vd. (2004), kompost ve gilibre uygulamalarinin; toprak yapisini, bosluklarini ve

kiimelesmeyi iyilestirdigini belirtmektedir.



Aggelides ve Londra (2000), yar1 kurak iklime sahip bir bolgede aritma ¢amuru (% 21),
sehir atig1 (% 62) ve talas tozu (% 17) kompostu uygulamalarinin tinli ve killi topraklarin
fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan uygulamalarin her iki toprak
blinyesinde de kiimelesme ve agregat dayanimi, hacim agirligi, bosluk miktar1 gibi
ozellikleri olumlu etkiledigini ancak bu iyilesmenin tinli toprakta killi topraga oranla daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Sort ve Alcaniz (1998), organik atik olarak kullanilan aritma ¢amurunun topraklarin
kiimelesmesi ve yapisal dayanimi {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada 200 ve 400 t ha' artma camuru uygulamuslardir. Islak ve kuru eleme
yontemleriyle agregat biiyiiklik dagiliminin belirlendigi testlerde topraklarin yagmur
damlas1 etkilerine kars1 dayanimlarinin arttig1 ancak bu etkinin uygulamadan bir yil sonra

azaldig1 gézlenmistir.

Navas vd. (1997), yar1 kurak iklim kosullarinin oldugu ortamlarda, bozunmus topraklarin
1slahi i¢in aritma ¢amuru kullaniminin potansiyel sonuglarini incelemisler ve aritma ¢amuru
ilavesi ile organik madde, organik karbon ve azot, toprak nemi ve bosluk miktarmin artis

gibi bir¢ok yararli degisimler gozlemislerdir.

Mosavi vd. (2012), kurak arazi kosullarinda topraklarin su tutma kapasitesini arttirmak
amaciyla killi tin biinyeye sahip topraklara yesil giibre uygulamislardir. Elde edilen
sonuclara gore yesil glibre uygulamalari agregat dayanimi, hacim agirligi ve bitkiye

yarayisl su miktari izerine olumlu etkide bulundugu bildirilmistir.

Sandoval vd. (2011), bozunmus Alfisol topraklarda, yapisal iyilesmeyi saglamak amaciyla
0, 15, 30 ve 60 t ha™* olmak iizere dort farkli diizeyde aritma ¢amuru ve tek yillik baklagil
bitkisinin kullanildig: alti aylik bir denemede agregat dagilimi ve dayanimi ve hacim
agirligini incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére uygulama dozu arttik¢a

artan makro agregat miktart ve agreagat dayanimi ile diisik hacim agirligi degerleri



bulunmustur. Ayrica arastirma sonuglarina gore aritma c¢amurunun baklagil bitkisiyle

birlikte uygulanmasi bitkisiz parsellere gore daha olumlu sonuglar vermistir.

Ashgari vd. (2009), organik toprak diizenleyicisi olarak kullanilan anyonik poliakrilamid,
ahir giibresi, vermikompost (solucan giibresi) ve aritma ¢amurunun, kumlu tinli biinyeye
sahip topraklarda ortalama agirlik cap degeri (OAC), agregat dayanimi (AD), bosluk
miktar1 lizerine etkilerini incelemislerdir. Ahir giibresi uygulamast (25 g kg'l); makro
bosluk miktarin1 (> 75 pm) azaltmis, mikro bosluk (< 30 um) miktarini artirmistir. Anyonik
poliakrilamid uygulamalar (0.25 ve 0.50 g kg™*); OAC, AD ve 30-75 um arasinda ki bosluk
miktarini artirmistir.  Aritma  ¢amuru uygulamasi (3.4 g kg?) daha diizenli bosluk

dagilimina yardimci olarak topraklarin su tutma kapasitesini artirmistir.

Debosz vd. (2002), Danimarka’da Askov Deneme Istasyonunda, kumlu tinli biinyeye sahip
topraklarda on bir aylik bir inkiibasyon denemesi yiiriitmislerdir. Arastirmacilar arazi ve
laboratuvar kosullarinda 4.2 ton ha™ olgunlastirilmis aritma ¢camuru ve 17 t ha™ evsel atik
uyguladiklart topraklarda suya dayanikli toprak agregatlart ve kil dispersiyonunu
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore yapilan uygulamalar organik atiklarin etkisi
gecici olup topraklarin suya dayanikli agregat fraksiyonu iizerine kalict bir etki

belirlenmemistir.

Antolin vd. (2005), aritma ¢amurunun tek seferde uygulandigi (15 ton hal), her yil
uygulandigr (15 ton ha'l) ve geleneksel gilibreleme yontemlerinin kullanildig: ti¢ yillik bir
aragtirmada yapilan uygulamalarin arpa verimi belirli toprak parametreleri tizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucu her yil 15 ton ha™ aritma ¢amuru uygulamasmim diger
uygulamalara gore arpada daha yiiksek tane verimi, yiiksek kuru agirlik ve protein igerigi
sagladigim1  belirlemiglerdir. Toprakta ise daha diisik pH, yiiksek organik karbon
gozlenmistir. Bu uygulama toprakta mikrobiyal aktiviteyi, mikrobiyal kiitleyi ve toprak

enzim aktivitesini artirmistir.



Tejada ve Gonzalez (2007), ispanya’da, pamuk, zeytin, aritma camuru ve Kent ¢opliigiinden
elde ettikleri dort farkli organik atigin topraklarin striiktiirel yapisi ve yapay yagis kosullari
altinda kaybolan toprak miktar1 lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriittiikleri
calismada i¢in her yil 10 t ha™ olacak sekilde bu materyalleri topraga uygulamiglardir.
Biitiin uygulamalar topraklarin hacim agirligin1 diisiirmis, agregat dayanimini artirmis ve
yagis kosullar altindaki toprak kayiplarini azaltmig ancak en olumlu etkiyi pamuk ve zeytin

kiispesinden elde etmislerdir.

Casado-Vela vd. (2007), arazi ve sera kosullarinda 3, 6 ve 9 kg m™ dozlarinda uygulanan
aritma camurun topragin fiziko-kimyasal Ozellikleri {izerine etkilerini belirlemislerdir.
Aragtirma sonuglarina gére 9 kg m™ uygulama, hem arazi hem de sera kosullarinda
topragin elektriksel iletkenligini ve agir metal birikimini istatistiksel olarak onemli olarak
artirmistir. Hem arazi hem de serada 6 kg m™ uygulamas: bitkiye gerekli besin

elementlerini saglamak igin yeterli olmustur.

Hulugalle (1995), Dogu Avustralya’da, pelet haline getirilmis aritma ¢amuru ve diger atik
materyallerin (torf ve pamuk c¢ekirdegi atigi1) fiziksel (agregat dayanimi, teksellesme,
agirlikli agregat cap1) ve kimyasal toprak 6zellikleri (pH, elektriksel iletkenlik, nitrat azotu,
organik karbon ve katyon degisim kapasitesi) lizerine etkilerini incelemek iizere bir
laboratuvar calismast yapmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu pelet haline getirilmis aritma
camuru ve atik materyal uygulamalarinin topraklarin kimyasal 6zellikleri tizerine kisa stireli
belirgin bir etkisinin oldugunu ancak fiziksel toprak parametrelerine sinirli bir etkisinin

oldugunu bildirmistir.

Sandoval vd. (2012), Sili’de ciddi bir sorun olan toprak bozunumunun etkilerini azaltmak
ve toprak yapisini diizenlemek amaciyla farkli oranlarda karistirilmis aritma ¢amuru ve
talag tozu uygulamalarinin topraklarin agregat dayanimi ve yarayish su igerigine olan
etkisini incelemislerdir. 25 ve 50 t aritma c¢amuru 10, 25 ve 50 t talas tozu ile
karistirilmistir. Yapilan karisim uygulamalarinin hepsinin makro agregat ve suya dayanikli

agregat miktarini artirdigi bildirilmistir.



Urbina ve Rodriguez (1995), tavuk giibresi ve kahve pulpu uygulamalarinin topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri {izerine etkisini ve erozyon duyarliligimi belirlemek
amaciyla bir calisma yiiriitmislerdir. Arastirmacilar 0-10 cm’lik toprak derinliginde
organik materyalleri uygulamislar ve organik materyal uygulamasi sonucu erozyonla toprak

kayiplarinda 6nemli derecede azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Christensen (1986), saman artiklarinin topraklarin agregat biiyiikliigi ve dagilimina etkisini
inceledigi ¢alismada yapilan uygulamanin tinli kum biinyeye sahip toprakta 1 mm ile 20
mm arasindaki agregat miktarin1 artirdigint ve kumlu killi tin blinyeye sahip toprakta etkili

olmadigini belirtmistir.

Bryan (1968), topraklarin erozyon duyarliliklarini belirlemede kullanilan ¢esitli
parametreler lizerine yapmis oldugu bir ¢alismada, toprak organik maddesinin, topraklarin
kiimelesme, teksellesme oranini ve erozyonla toprak kayiplarini 6nemli diizeylerde

etkiledigini belirtmistir.

Topgu ve Abali (1979), Orta Anadolu kosullarinda riizgar erozyonu esitliginin duyarliligi,
rliizgar aginimini Onleyici serit genisligi ve toprak kayiplari ile toprak 6zellikleri arasindaki
iligkilerini saptamak amaciyla yiirtittiikleri 3 yillik ¢alismada; toprak kaybini engellemede
en Onemli faktorlerin, sirasiyla 0.84 mm’den biiylik kuru agregat yiizdesi, iklim faktortii,

serit genisligi ve bitki ortiisii miktar1 oldugunu bildirmislerdir.

I¢c ve Giilser (2008), tiitiin atiginin kil, tin ve kum biinyeli topraklarin baz1 kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkilerini arastirdiklar1 calismada organik materyalin ilavesi
ile hacim agirligi azalmis, ortalama agregat agirlik capi, agregat dayanimi ve hidrolik

iletkenlik degerleri artmistir.

Kirchmann ve Gerzabek (2000), Isve¢’te hafif biinyeye sahip topraklarda ¢iftlik giibresi,
yesil giibre, talas, kentsel atik ve torf gibi farkli organik kaynaga sahip materyaller

uygulanmiglardir. Yapilan uygulamalarin st toprak katmanindaki makro ve mikro bosluk



miktarint artirdigi ancak bu degisimin organik madde kaynagi ve miktarina bagli olarak

farklilagtig1 bildirilmistir.

Tisdall ve Oades (1982), suya dayanikli agregatlarin toprak organik maddesi ile yakindan
iliskili oldugunu ancak sadece bir kisminin toprakta dayanimi artirdigini belirtmis ve bu
konuda kapsamli bir derleme calismasi yapmislardir. Arasgtirmacilar organik materyali
olusturan bilesenlerin etkisinin en fazla bir yil siirdiigiinii ve islemeli tarim yapilan
alanlarda bu etkinin hizla azaldigini belirtmektedirler. Buna gore dayanimi artiran organik
kisimlar; kisa siireli etkili olan polisakkaritler, kokler ve mantar miselleri ile daha uzun
stireli etkili olan +2 , +3 degerlikli katyonlar ve polimerler seklinde siniflandirilmaktadirlar.
Bu sebeple aragtirmacilar organik maddenin yapisinin miktarindan daha 6nemli oldugunu
ve belli bir miktarin iizerindeki organik karbonun dayanimi etkilemedigini belirtmislerdir.
Ornegin makro agregatlarin (>250 pm) olusumu daha cok toprak isleme ve iiriin
miinavebisinden etkilenmekte, bitki kokleri ve mantar miselleri bu boyuttaki toprak
tanelerinin toprak igerisinde belli bir dengede olmasini saglamaktadir. Suya dayanikli
mikro agregatlar ise arazi kullanimindan bagimsiz olarak toprak karakterine ve uzun siireli

etkili olan organik madde kisimlarina bagl olarak degisim gosterdigi bildirilmistir.

Basaran vd. (2008), orman ve mera alanina ait 0-10 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri
i¢in yuriitiikleri bir ¢calismada arazi kullaniminin toplam toprak organik maddesi, partikiiler
organik madde, mineral organik madde ile suya dayanikli agregatlar {izerine etkilerini
incelemislerdir. Yapilan calismada topraklarin agregat dayanimi ile organik madde

fraksiyonlari arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmislerdir.

Oztas vd. (1999), agregatlarin kirilmaya kars1 dayanimlar1 iizerine etki eden toprak
parametrelerini inceledikleri bir ¢aligmada topraklarin kuru agregat dayanimi ile 1slak
eleme sonucu elde edilen dayanimlar1 arasinda pozitif bir iliski bulmuslardir. Topraklarin
kuru agregat dayanimi ile kum ve kil igerigi, katyon degisim kapasitesi ve degisebilir

sodyum yiizdesi arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur. Ancak, kuru agregat dayanimi ile



silt, organik madde, kire¢ ve pH degerleri arasindaki iligkilerin Onemsiz ¢iktigini

belirtmislerdir.

Six vd. (2000), agregat biiyiiklik dagilimi ve dayamikliliginin toprak kalitesinin bir
gostergesi oldugunu, organik madde diizeyinde meydana gelen bir azalmanin, agregatlarin

dayaniminda azalmaya sebep oldugunu bildirmisleridir.

Grieve (1980)’in bildirdigine gore, topraklarin organik madde igeriginde fazla bir degisim
olmamasina ragmen agregat dayaniminin dl¢iimiinde kullanilan ydntemlerin farkli olmasi

yapilacak degerlendirmelerin farkli olmasina sebep olabilmektedir.

Bird vd. (2007), kurak bir bolgede yaptiklart calismada mera alanindaki topraklarin yapisal
dayanimlarin1 hem Kemper ve Rosenau (1986) hem de Herrick vd. (2001) yontemlerine
gore belirlemiglerdir. Arastirma sonuglarina gére Herrick vd. (2001)’in arazi kosullarinda

yapisal dayanimi belirlemeye yarayan yontemi daha duyarli sonuclar vermistir.

Saygin vd. (2012), tinli ve kumlu topraklardaki agregat dayanimimin farkli yontemlerle
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢calismada De Leenheer ve De Boodt (1959) tarafindan
onerilen ve orneklerin agregat biiyiikliik dagilimlarini dikkate alan yontem daha basarilar

sonuglar verdigini bildirmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Cahisma alam

Calismada materyal olarak kullanilan toprak 6rnekleri Kayseri ili Yesilhisar Ilgesi Merkez
Cakiragil mevkiinde 162/131 no’lu mera parselinde “Farkli Ozellikteki Bozulmus
Meralarda Kentsel Aritma Camuru ve Inorganik Giibre Uygulamalarmin Mera Verimi ve
Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri” isimli TUBITAK projesi kapsaminda kurulan deneme

alanindan alinmustr.

Greenwich rasathanesine gore 33° 30’ dogu boylami, 38° 45 30’ kuzey enleminde
bulunan Kayseri ilinin yiizél¢iimii 16.917 km? ve denizden vyiiksekligi 1050 metredir.
Bolgede Orta Anadolu’nun sert kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve kar yagish geger. Senelik yagis ortalamasi 366 mm’dir. En ¢ok Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda yagis almaktadir. Yagisin en az oldugu aylar ise, Haziran, Temmuz ve
Agustos'tur. Hava sicaklig1 —32,5°C ile +40,7°C arasinda seyreder. 1l topraklarinin % 39’u
ekili dikili alanlar, % 41’1 ¢ayir ve meralarla kaphdir. % 11’1 ise tarima elverissiz
alanlardir. Dogal bitki ortiisiiniin hakim karakteri steptir. Toprak yapis1 bolge igerisinde ¢cok
farklilik gostermektedir. 1. siif arazi 40.115 ha, 2. sinif arazi 112.475 ha, 3. simf arazi
200.305 ha, 4. smif arazi 193.326 ha, 5. simif arazi 3.309 ha, 6. simif arazi 210.641 ha, 7.
smif arazi 75.382 ha ve 8. sinif arazi 164.769 ha’dir (Anonim 2012).
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Sekil 3.1 Calisma alani
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Cizelge 3.1 Deneme alani baslangi¢ toprak 6zellikleri

pH EC (dS/m) Biinye Organik Madde (%)
9.08 0.61 Kumlu killi tin 1.02

Sekil 3.2 Mera alaninin 1slah ¢aligmalar1 6ncesi hali

Denemede kullanilan kentsel aritma gamurunun azot, fosfor ve agir metal analizleri KASKI
laboratuvarinda yapilmistir. Kullanilmis olan aritma c¢amuru % 74 organik madde
icermekte ve agir metal igerigi her bir agir metal i¢cin Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi (TKKY)’ne gore toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda olmasi
gereken sinir degerlerinin altindadir (Cizelge 3.2) (Anonim 2005). Inorganik giibre dozlar:
fosfor i¢in DAP (diamonyum fosfat) ve azot i¢in (NHg4),SO,; (amonyum  siilfat)

giibrelerinden hesaplanmuistir.
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Cizelge 3.2 Kullanilan artima ¢amurunun agir metal igerikleri ve sinir degerler

Agir Metal (Toplam) Kullamilan Aritma Sinir Degerler (mg/kg)
Camuru (mg/kg)

Kursun 203 1200
Kadmiyum 0.742 40
Krom 713 1200
Bakir 367 1750
Nikel 295 400
Cinko 1448 4000
Civa 0.256 25
Azot 34979 -
Fosfor 23402 -
3.2 Yontem

Toprak orneklerinin alindigi mera alanindaki deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Sira aralig1 24 cm olup her parsel 5 m uzunlugunda ve
3 m genisligindedir. Denemede ekim Oncesi yiizeysel toprak isleme yapilmistir. Kimyasal
giibre ve kentsel artima camuru dozlar1 parsellere homojen olarak uygulanmis ve tirmikla
topraga karistirilmistir. Hektara; 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 ve 0.25 t N hesabina gore deneme
parselleri olusturulmustur. Inorganik giibre uygulanan parsellere verilen fosfor miktar:
aritma camurunun fosfor kapsamina gore hesaplanmistir. Deneme alanma ilk giibre ve
aritma camuru uygulamasi 2009 yilinda, son uygulama ise 2011 yilinda yapilmistir.

Deneme alani, deneme baslangicindan itibaren yagmurlama sulama ile sulanmastir.
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Cizelge 3.3 Uygulanan aritma ¢amuru ve kimyasal giibre dozlari

Uygulanan aritma camuru ve kimyasal giibre dozlar:

N1P;: Yillik 0.05 t ha® N + 0.077 t ha™* P,O5 uygulamasi

N,P,: Yillik 0.10 t ha® N + 0.153 t ha™* P,Osuygulamast

N3P3: Yillik 0.15 t ha' N + 0.23 t ha™! P,05 uygulamasi

NP4 Yillik 0.20 t ha' N +0.307 t ha™ P,Os uygulamasi

NsPs: Yillik 0.25 t ha® N + 0.384 t ha™* P,O5 uygulamast

AC:: Yillik 1.69 t ha aritma ¢amur uygulamasi

AC,: Yillik 3.37 t ha! aritma camur uygulamasi

AC3: Yillik 5.06 t ha aritma ¢camur uygulamasi

AC,: Yillik 6.68 t ha™ aritma camur uygulamasi

ACs: Yillik 8.43 t ha aritma camur uygulamasi

AC111: Toprak hazirligi esnasinda 3 yillik toplam 5.06 t ha™ aritma camur uygulamasi
AC22: Toprak hazirligi esnasinda 3 yillik toplam 10.12 t ha® aritma ¢amur uygulamasi
AC333: Toprak hazirligi esnasinda 3 yillik toplam 15.17 t ha™ aritma camur uygulamasi
ACy44: Toprak hazirligi esnasinda 3 yillik toplam 20.03 t ha™ aritma camur uygulamasi

ACsss: Toprak hazirligi esnasinda 3 yillik toplam 25.29 t ha™ aritma ¢amur uygulamasi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 t ha™, AC1,: 5.06 t ha™;
ACy0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha®, N;Py: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™
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Cizelge 3.4 Deneme alaninda kullanilan bitki karigimlari

Deneme alaninda kullanilan bitki karisimlar

Yonca; karisimdaki orani dekara % 40 olacak sekilde,

Domuz ayrig1; karisimdaki orani dekara % 15 olacak sekilde,
Kilgiksiz brom; karisimdaki orani dekara % 15 olacak sekilde,
Kirmiz1 yumak; karigimdaki orani1 dekara % 15 olacak sekilde,

Kamiss1 yumak; karisimdaki oran1 dekara % 15 olacak sekilde.

3.2.1 Toprak orneklerinin alinmasi

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri 2009-2011 yillar1 arasinda farkli dozlarda aritma
camuru ve kimyasal giibre uygulanmis arastirma amacgli kurulmus Yesilhisar suni mera
alanina ait deneme parsellerinden alinmigtir (Sekil 3.3). Materyal olarak kullanilan toprak
ornekleri 0-10 cm toprak derinliginden her parselden yaklasik 5 kg olmak iizere toplam 51
noktadan 250 kg civarinda 21.04.2012 tarihinde alinarak laboratuvarda muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.3 Toprak orneklerinin alinmasi

3.2.2 Agregat dagiliminin belirlenmesi

Toprak orneklerinin agregat dagilim durumlarinin ortaya konmasi amaciyla, alinan 6rnekler
ezilmeden hava kuru duruma getirilerek dogal durumdaki kuru toprak 6rneklerinde kuru
agregat dagilimlart (DAD, Kuru Agregat Dagilimi) belirlenmistir (3.1). Kuru eleme
isleminde “Endecotts Octagon Digital” model kuru eleme aleti kullanilmigtir (Sekil 3.4).
Omneklerin agregat dagilimlarim belirlemek amaciyla kullanilan elek ¢aplari; 8, 5, 4, 2, 1,
0.5, 0.25, 0.125 ve 0.063 mm’ dir.

" DAD, = «100 @)
: A

DAD; : 1. elek ¢ap1icin hesaplanan agregat biiyiikligii (%)
m; . 1. elek iizerinde kalan 6rnek miktar1 (g)

A: . Deney 6rneginin toplam agirlig: (g)
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Sekil 3.4 Endecotts Octagon Digital Model Kuru Eleme Aleti

3.2.3 Islak eleme yontemleriyle agregat dayanim testleri

Farkl1 6zellikte topraklarin agregat dayanimlarini karsilastirabilmek i¢in bir deger ile temsil
edilmesi gerekmektedir (Saygin 2013). Bu tez kapsaminda farkli uygulamalara tabi tutulan
topraklarin agregat dayanimlari; Kemper ve Rosenau (1986) tarafindan Onerilen yonteme
gore agregat dayanimi ve Yoder (1936), De Leenheer ve De Boodt (1959) ve Kemper ve
Rosenau (1986)° nun yontemlerinin hem yontemsel hem de sistematik olarak
modifikasyonu ile tasarlanan islak eleme aleti yardimi ile ortalama agirlik ¢ap (OAC)

degeri belirlemeleri olmak tizere iki yontem kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.3.1 Tek elek kullanilarak agregat dayamiminin belirlenmesi

Kemper ve Rosenau (1986) tarafindan 6nerilen ve tek elek capi ile degerlendirme yaparak
topraklar i¢in bir dayanimlilik indis degeri veren yontem kullanilarak agregat dayanimi
degerlendirilmistir. Bu yontemde toprak orneklerinin baslangicta su, sonrasinda ¢oziicii bir

madde icerisinde elenmesi sonucu dayaniklilig1r degerlendirilmektedir. Baglangicta 1 ile 2
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mm elek caplart arasinda elenmis hava kurusu toprak drnekleri 0.25 mm capli 1slak eleme
aletine yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Agregatlar su zerrecikleri serpistirilerek 1slak eleme
oncesinde 1slatilmis, elekler alete yerlestirilerek alttaki metal kaplar saf su ile doldurulmus
ve dakikada 34 kez 1.3 cm darbe mesafesinde dikey yonde salinim yapan diizenekte 3
dakika stireyle 1slak eleme gerceklestirilmistir. Eleme sona erdiginde, alta yerlestirilen su
dolu hazneye gelen toprak materyali alinarak fazla su buharlastirilarak ortamdan
uzaklastirilmis ve 6rnekler hava kuru duruma getirilmistir. Toprak pH’ sina gore deney iki
ayr1 islem ile devam etmektedir. Toprak Ornekleri pH derecelerine bagli olarak ya Na-
Hekza-Meta-P (pH > 7) ya da NaOH (pH < 7) ile isleme tutulur. Tekrar diizenek
yardimiyla, 3 dakikalik eleme sonucunda elek iistiinde kalan toprak materyalinin hazirlanan
¢ozelti icerisinde elenmesi islemine devam edilir. Kiimelesme tamamen ortadan kalktiginda
ve kum taneleri ve bitki kokleri agiga ¢iktiginda deney diizenegi durdurularak metal kaplara
toplanan toprak materyalinin hava kuru duruma gelmesi saglanmis ve dayanikli agregatlar

belirlenmistir (3.2).

AD — mb (3.2)
ma + mb

AD : Agregat dayanimlilik indisi

ma : Suda ¢oziinen toprak miktari

mb : Dagitict ¢ozeltide (Toprak pH sina bagl olarak; Na-Hekza-Meta-P (pH>7) ya
da NaOH (pH<7) ¢0ziinen toprak miktar1
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Sekil 3.5 Tek elek ¢ap1 kullanilan 1slak eleme aleti

3.2.3.2 Coklu elek kullanilarak ortalama agirhk ¢capinin belirlenmesi

Yoder (1936), De Leenheer ve De Boodt (1959) ve Kemper ve Rosenau (1986)’nun
yontemlerinin hem yontemsel hem de sistematik olarak modifikasyonu ile tasarlanan islak
eleme aleti (8, 5, 4, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 ve 0.063 mm olmak tizere 8 farkli elek agikligi
bulunan) yardimiyla toprak Orneklerin ortalama agirlik cap (mm) degerleri belirlenir
(Saygin vd. 2012, Saygin 2013). Kuru eleme ile elenmig 8 mm’ den kii¢ciik 5 mm’ den
biiyiik agregatlardan 5 g tartilarak 5 mm ¢apindaki elek iizerine yerlestirilmis ve agregatlar
su zerrecikleri serpistirilerek 1slak eleme Oncesinde islatilmistir. 5 dakika boyunca 1slak
eleme gergeklestirilmistir. Eleme sonrasinda her bir elegin iizerinde kalan agregatlar

kurutularak OAC degerleri hesaplanmistir (3.3).
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imi xd, (3.3)
OAG == ——

2"

I elek ¢ap siniflar

n : deneyde kullanilan toplam elek sayisi
m; : elek tizerinde kalan 6rnek miktar:
di : elekgap1

Sekil 3.6 Farkli elek agikliklar kullanilarak 1slak eleme yapilan eleme aleti

3.2.4 Organik madde kapsami

Toprak 6rneklerinin organik madde kapsamlar1 kuru eleme ile 8, 5, 4, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125
ve 0.063 mm olmak tiizere her bir elek ¢apindan elde edilen topraklarda, degistirilmis
Walkley-Black (Nelson ve Sommers 1982) yontemine gore belirlenmistir.
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Sekil 3.7 Organik madde analizi

3.2.5 istatistiksel analizler

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, SAS (Anonymous 1999) programindan
yararlanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Hesaplanan ortalamalar arasindaki farkin

onemli olup olmadigi Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kuru Agregat Dagilim Degerleri

Topraklarin kuru agregat dagilimlar1 “Endecotts, Octagon Digital” marka eleme cihazi ve
standart elekler ile gergeklestirilmistir. Kontroly topragi 3 yil boyunca herhangi bir bitki
veya aritma ¢amurunun uygulanmadigi toprak Ornegini temsil etmektedir. Uygulanan
aritma ¢amuru ve kimyasal giibre dozlarinin topraklarin kuru agregat dagilimi {izerine
etkileri farkli agregat boyutlarinda farkli oranlarda olmustur. Yapilan her bir uygulama her
bir elek boyutunda topraklarin kuru agregat dagilimini istatistiksel agidan 6nemli seviyede
etkilemistir (p<0.01) (Cizelge 4.1). Ancak ayni elek ¢apinda yapilan her bir uygulamanin

etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Topraklarin kuru agregat dagilimlari

Uygulamalara Gore Agregat Dagilimlar (%)

6.5 4.5 3 1.5 0.75 0375 0.1875 0.094

Kontrol, 6.27c 4.42c 15.90b 28.11a 23.14a 12.71b 6.31c 3.14¢c **
Kontrol 3.11d 2.65d 11.32c 24.36ab 24.18a 17.61b 11.34c 543d **
AC, 6.64cd 5.04d 14.29abc 23.77a 20.45a 15.36ab 9.88bcd 4.57d **
AC, 3.85d 2.92d 12.79bc 26.99a 23.46a 1581b  9.53c 4.64d  **
AC3 572c 4.48c 1481b 25.18a 22.33a 14.95b  8.56c 3.97c **
ACy 9.58de 5.70ef 16.80bc 25.24a 19.77ab 12.23cd 6.95def  3.73f  **
ACs 420c 2.64c 1157bc 24.79a 23.4la 17.42ab 11.30bc 4.67c **
ACy;; 5.17cd 3.98d 14.74b  26.84a 22.95a 14.64b 7.86¢C 3.82d **
AC» 8.75cd 6.87de 20.10b 27.23a 18.55b  9.97c 5.24ef 3.29f  **
ACs33 7.48bc 5.05c 12.79b 30.91a 20.85a 12.45b 6.87bc 3.60c **
ACuy4 4.95de 3.23e  11.85bc 25.33a 23.99a 16.20b 9.58cd 4.87de **
ACsss  5.75d  4.63d  18.07b  29.95a 20.12b 11.43c 6.41d 3.64d **
N1P; 7.25¢ 5.67e 17.34c  26.95a 21.51b 11.89d 6.10e 3.29f  **
N2P2 6.13e  4.50ef 15.69c 27.39a 23.46b 13.22d 6.52e 3.09f **
N3P3 4.72e 4.42e¢ 15.64c 29.74a 22.94b 12.63d 6.28e 3.63e  **
N4P4 6.95cd 5.2cd 18.62b 27.71a 18.83ab 12.14bc 6.86cd 3.69d **
NsPs 8.35cd 5.78cd 18.48b 27.97a 20.23ab 11.11c  5.64cd 2.44d  **

AC;: 169 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; ACs: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha™; ACs: 8.43 t ha, ACyy;: 5.06 t ha™;
ACy: 10.12 t ha'; ACss: 15.17 tha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 tha™, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t

ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™
** 1 p<0.01 diizeyinde énemli
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6.5 mm elek capinda agregat dagilimi (%)
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Sekil 4.1 Uygulamalara gére ortalama 6.5 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 t ha™, AC1;: 5.06 t ha™;
AC0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha™®, N;Py: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.1°de goriilecegi gibi 6.5 mm ¢apinda ki agregatlarin olusumu {izerine en iyi etki %
9.58 ile aritma ¢amuru dozlarinin her yil ayri ayri verildigi uygulamalardan olan AC, (6.68
t ha™') uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise % 3.11 ile herhangi bir camur ya
da kimyasal giibre uygulamasi yapilmayan sadece bitki karigsimi olan Kontrol topraginda

gozlenmistir.
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8 1 4.5 mm elek ¢capinda agregat dagilimi (%)
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Sekil 4.2 Uygulamalara gore ortalama 4.5 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
AC0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha®, N;Py: 0.05 t ha™; NoP,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.2°ye bakildiginda 4.5 mm ¢apindaki agregatlarin olusumu iizerine en iyi etki % 6.87
ile aritma ¢amurunun toplam miktarinin toprak hazirhigi esnasinda toptan verildigi AC22
(10.12 t ha! aritma ¢amuru) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise % 3.11 ile
herhangi bir ¢gamur ya da kimyasal giibre uygulamasi yapilmayan sadece bitki karisimi olan

Kontrol topraginda gozlenmistir.
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25 1 3 mm elek capinda agregat dagihim (%)

20 -

10 -

N N Q\ d\é c:) CP‘ C? \\ ,»’\» n;) > 6‘) Q\ Q'\» Q“D Qb‘ Qﬁ
o ¢ N Y » by ] 3 O > Q) Q)
S T T T EES S

Sekil 4.3 Uygulamalara gore ortalama 3 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
ACy: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha™®, N;Py: 0.05 t ha™; NoP,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.3’de gortildiigii gibi 3 mm capindaki agregat olusumu {izerine en iyi etki % 20.16
ile aritma ¢amurunun toplam miktarinin toprak hazirhigi esnasinda toptan verildigi AC22
(10.12 t ha) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise yine herhangi bir camur
ya da kimyasal gilibre uygulamasi yapilmayan sadece bitki karigimi olan Kontrol topraginda

gozlenmistir.
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35 1 1.5 mm elek ¢apinda agregat dagilim (%)
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Sekil 4.4 Uygulamalara gére ortalama 1.5 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
AC0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha®, N;Py: 0.05 t ha™; NoP,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.4 incelendiginde; 2 mm’ den kii¢ilik captaki toprak agregatlarinin (2 ile 1 mm arasi)
olusumu {izerine en iyi etki % 24.60 ile aritma ¢amurunun toplam miktarinin toprak
hazirhig1 esnasinda toptan verildigi ACsss (15.17 t ha') uygulamasindan elde edilmistir. En
diisiik deger ise % 20.82 ile Kontrol grubunda gozlenmistir.
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0.75 mm elek ¢capinda agregat dagilim (%)
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Sekil 4.5 Uygulamalara gore ortalama 0.75 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
AC0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha®, N;Py: 0.05 t ha™; NoP,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.5 incelendiginde, 1- 0.5 mm boyutundaki agregatlarin olusumu iizerine ACazp
(10.12 t ha™) etkisinin diisik oldugu gériilmektedir. Ozbek vd. (1993), organik materyal
uygulamalariin ylizey topraklarinin agregatlasmasinda biiyiik etkisinin oldugunu ve uzun
siireli organik gilibreleme ile 6zellikle biiylik agregatlarin (> 0.5mm) oraninin artacagini

bildirmislerdir.
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20 - 0.375 mm elek capinda agregat dagilimm (%)
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Sekil 4.6 Uygulamalara gore ortalama 0.375 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACy: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
ACy:10.12 t ha™; ACs33: 15.17 thal; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t ha™, N;P;: 0.05 t hal; N,P,: 0.10 t
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.6’da uygulamalarin 0.5 - 0.25 mm boyutundaki toprak agregatlarinin olusumu
tizerine etkisi goriilmektedir. 0.5 - 0.25 mm ¢aplarindaki toprak agregatlarinin olusumu
tizerine en iyi etki % 17.61 ile herhangi aritma ¢amuru veya kimyasal giibre uygulanmayan,
sadece bitki karigimi yetistirilen Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger

ise % 20.82 ile AC2;, grubunda gézlenmistir.

29



12 - 0.1875 mm elek capinda agregat dagilim (%)
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Sekil 4.7 Uygulamalara gore ortalama 0.1875 mm elek ¢apinda agregat dagilinu

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACs: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 t ha™, AC;: 5.06 t ha™;
AC0: 10.12 t ha™; ACas3: 15.17 tha™; ACauq: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 tha®, N;Py: 0.05 t ha™; NoP,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.7°de uygulamalarin 0.25 - 0.125 mm boyutundaki toprak agregatlarinin olusumu
tizerine etkileri goriilmektedir. Bu ¢aptaki toprak agregatlarinin olusumu iizerine en iyi etki
% 11.34 ile Kontrol grubu topraklarindan elde edilirken en diisiik etki ACz» grubu

topraklarindan elde edilmistir.
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0.094 mm elek capinda agregat dagilim (%)
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Sekil 4.8 Uygulamalara gore ortalama 0.094 mm elek ¢apinda agregat dagilimi

AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACy: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC;: 5.06 t ha™;
ACy:10.12 t ha™; ACs33: 15.17 thal; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t ha™, N;P;: 0.05 t hal; N,P,: 0.10 t
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.8’de uygulamalarin 0.125 - 0.063 mm boyutundaki agregat olusumu iizerine etkileri
goriilmektedir. 0.125 - 0.063 mm boyutundaki agregat olusumu iizerine en yiiksek etki
Kontrol grubu topraklarindan elde edilmis olup en diistik etki ise % 2.44 ile NsPs grubu

topraklarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.9 Uygulamalara gére kuru agregat dagilimi
AC;: 1.69tha™; AC,: 3.37 tha'; ACy: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, ACy;: 5.06 t ha™;

ACy:10.12 t ha™; ACs33: 15.17 thal; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t ha™, N;P;: 0.05 t ha'; N,P,: 0.10 t
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™

4.2 Agregat Dayanim Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

Agregat dayanimina ait varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2’ye
gore aritma camuru ve kimyasal giibre uygulamalarinin agregat dayanimi iizerine etkisinin

istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 Agregat dayanimina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplamm Ortalamasi

Uygulama 16 0.28 0.02 4.12**
Hata 34 0.15 0.004

Genel 50 0.43

Ortalama agirlik ¢apina ait varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’e
gore aritma camuru ve kimyasal giibre uygulamalarinin OAC {izerine etkisinin istatistiksel

olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Ortalama agirlik capina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplanm Ortalamasi

Uygulama 16 8.74 0.55 8.70**
Hata 34 2.14 0.06

Genel 50 10.88
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Cizelge 4.4 Agregat dayanimi ve ortalama agirlik ¢ap1 degerleri

Agregat Dayamim Indeksi Ortalama Agirhk Capa
Uygulama (AD) (OAC, mm)

Kontroly 0.26d 0,86 h *x
Kontrol 0.50abc 1,06 gh *x
AC, 0.59ab 1,08 gh *x
AC; 0.43c 1,11 fgh *x
AC3 0.48abc 1,24 efgh *x
AC, 0.48abc 1,45 cdefg **
ACs 0.51abc 1,93 ab *x
AC111 0.60a 1,57 bedef *x
ACy 0.59ab 1,69 bcde *x
AC333 0.50abc 2,20 a *k
ACyy 0.47abc 2,18 a *x
ACss5 0.45¢ 0,83 h *x
NP, 0.50abc 1,37 defg **
NP, 0.44c 1,60 bcde *x
NP3 0.47bc 1,46 bcdefg **
N4P4 0.51abc 1,80 abcd *x
NsPs 0.43c 1,90 abc *x

AC;: 169 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; ACs: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha™; ACs: 8.43 t ha, ACyy;: 5.06 t ha™;
ACy: 10.12 t ha'; ACss: 15.17 tha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 tha™, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha'; NsPs: 0.25 t ha™

**: p<0.01 diizeyinde onemli
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Topraklarin agregat dayanimlarmi belirlemek amaciyla 2 farkli yontem uygulanmistir.
Yontem 1°de sonuglar agregat dayanimi indeksi olarak belirlenirken Yontem 2’de ortalama
agirlik ¢apt (mm) olarak belirlenmistir. Kontroly topraginda AD indeksi 0.26 olarak

hesaplanirken, Kontrol topraginda 0.50 olarak hesaplanmstir.

0.7 1 Agregat Dayanim Indeksi

0.6 - ab a ab

abc abc

abc abc
abc bc

b
0.5 - ane abc abc

0.4 -

03 - ¢

0.2 -

0.0 -

QO D
\‘o\ O
O @Q

U S, P ST N, VO, S, S S N W S S
LA S S SIS RS S RO G g
& vovt v ki

hod

Sekil 4.10 Uygulamalara gore agregat dayanim indeksi

AC;: 169 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; ACs: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha, ACyy;: 5.06 t ha™;
AC2: 10.12 t ha'; ACsss: 15.17 thal; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 tha™, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Kontrol parselinde sadece baklagil ve bugdaygil bitki karisimi uygulanmis olup herhangi
bir aritma ¢amuru uygulamasi yapilmamasina ragmen Kontroly topragina gore artan bir
agregat dayanimi belirlenmesinin sebebinin gelisen toprak alt1 ve toprak {istii biyokiitle
artig1 ile kiimelesmenin tesvik edilmesi oldugu diistiniilmektedir. En yiiksek AD indeks

degeri 0.60 ile toprak hazirligi esnasinda {i¢ yillik toplam 5.06 t ha® aritma ¢amuru
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uygulanmis olan ACj11 uygulamasindan elde edilmistir. Topraklara organik madde ilavesi
sonucu hacim agirliginin azaldigi ve agregat dayaniminin arttigi birgok arastirmaci
tarafindan vurgulanmistir (Guerra 1994, Aggelides ve Londra 1999, Tsadilas vd. 2005,
Angm ve Yaganoglu 2011, Mosavi vd. 2012). Denemede kullanilan aritma ¢amuru dozlari
literatiirde kullanilan dozlardan ¢ok daha diisiiktiir (Sort ve Alcaniz 1998, Delibacak vd.
2009, Sandoval vd. 2011, Sandoval vd. 2012).

Karisim yetistirme meralarin iyilestirilmesinde iirlin kalitesini arttirmanin bir yoludur
(Amraei vd. 2012). Karisim yetistirme {iriinde verim ve kalite artis1 saglamasinin yaninda
kaynaklarin daha etkili kullanimi, yabanci otlarla miicadele ve bitkilerin yasamlarini
saglikli bir sekilde siirdiirmelerine katki saglamaktadir (Hauggaard-Nielsen vd. 2003,
Jensen vd. 2006). Baklagiller hayvanlar igin iyi bir besin kaynagi olmasi yaninda giiglii
kokleri ve koklerindeki Rhizobium bakteriler sayesinde topraktaki besin maddesi igerigini
ve mikrobiyal faaliyetleri arttirmaktadir (West ve Wdine 1985, Jensen 2006, Tripolskaja
vd. 2008). Karisim yetistirme ile baklagillerin simbiyotik yasam ile topraga bagladiklar
azottan bugdaygil bitkilerinin yararlanmasi da miimkiindiir (Ibrahim ve Kabesh 1971).
Bugdaygiller baklagillere nazaran yabanci otlarla miicadelede daha etkili (Lemerle vd.
2001, Mohler, 2001) olmalar1 yaninda birim alandan yiiksek kuru madde tiretimi ve diisiik
maliyetlidirler. (Ghanbari-Bonjar 2000, Eskandari 2009). Bugdaygiller ¢iftlik hayvanlar
icin 1yl bir enerji kaynagi olurken baklagiller ise yiiksek protein oranina sahiptirler
(Gebrehiwot vd. 1996, Eskandari 2009). Bu sayede hayvanlarin daha saglik beslenmeleri ve
hayvansal iiriinlerin artis1 i¢in liretilen yemlerde lezzetlilik, yem tiiketimi, sindirilebilirlik,
besin igerigi ve hayvan performansi arttirilmaktadir. Bu proje kapsaminda ekilen bitki
karisimlarinda artan aritma c¢amuru ve azotlu kimyasal giibre dozlarinda bugdaygil
bitkilerinin baklagil bitkilerini bastirdigi ve bugdaygillerin gelisiminin daha iyi oldugu
bildirilmistir (Uzun vd. 2013). Agregat dayaniminin artan dozlara oranla kontrol topraginda
daha yiiksek olmasi bu parselde yetisen baklagil bitkilerinin daha fazla gelisimi ile de
iliskilendirilebilir.
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Bu calisma kapsaminda incelenen topraklar “Farkli Ozellikteki Bozulmus Meralarda
Kentsel Aritma Camuru ve Inorganik Giibre Uygulamalarinin Mera Verimi ve Toprak
Ozellikleri Uzerine Etkileri” isimli TUBITAK projesi kapsaminda kurulan deneme
alanindan proje bittikten bir sene sonra alinmistir. Orneklerin alindig1 yil herhangi bir
uygulama yapilmamis olup mera alant deneme bitiminde muhafaza edilmistir. Yapilan
literatiir ¢aligmalar1 organik materyal uygulamalarinin toprak 6zelliklerini belli bir siireye
kadar 1iyilestirdigi ancak bu etkinin organik materyalin kaynagina da baglh olmak kosulu ile
en fazla bir yil oldugunu, bir yildan sonra hizla azaldigin1 bildirmektedir (Tisdall ve Oades
1982, Sort ve Alcaniz 1998).

Kontrolp topraginda OAC degeri 0.86 mm’ dir. En yiikksek OAC degeri ise 2.20 mm ile ii¢
yillik toplam 15.17 t ha' aritma ¢amuru uygulanan ACas3 topragindan hesaplanmustr.
Aritma ¢amurunun her yil uygulandig1 6rneklerde uygulama dozunun artisina bagl olarak
OAC degeri artmis ve en diisiik OAC degeri 1.08 ile AC; uygulamasindan, en yiiksek deger
ise 1.93 ile ACs uygulamasindan elde edilmistir. Aritma ¢amurunun ii¢ yillik miktarinin
toprak hazirlig1 esnasinda toptan verildigi uygulamalarda OAC degeri AC333 uygulamasinda
kadar artmis ve bu dozlardan sonra artan uygulama miktarma bagli olarak azalmistir.
Kimyasal giibre uygulamalarinda ise en diisiik OAC degeri 1.37 ile N1P1 uygulamasindan,
en yiksek deger ise NsPs uygulamasindan elde edilmistir. Bu tez caligmasi kapsaminda
kullanilan yontemler, yapilan uygulamalarin agregat dayanimina olan etkilerini
degerlendirmede benzer sonuglar gostermektedir. Her iki yontemde de yapilan uygulamalar

agregat dayanimi tizerine p<0.01 seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur.
4.3 Agregat Biiyiikliiklerine Gore Organik Madde Kapsamlarinin Karsilastirilmasi

Aritma ¢amurU uygulamalar1 ve elek ¢aplarinin organik madde kapsamina (O.M.) etkisine
ait varyans analiz tablosu cizelgede verilmistir. Elek ve uygulama faktorlerinin etkisinin
birlikte incelendigi faktoriyel deneme desenine gore yapilan istatistik analiz sonucu
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde onemli olurken elek caplarinin

organik madde kapsami iizerine etkileri de % 1 seviyesinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.5).
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Yapilan uygulamalar elek ¢aplaria gore karsilastirildiginda; Kontrolg, AC3, ACs, ACsss5 Ve
NsPs uygulamalarinin organik madde kapsamui tizerine etkisi % 5 seviyesinde, AC4, AC111,
AC22 ve NjP; uygulamalarinin ise % 1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Elek
caplar1 uygulamalar yoniinden karsilastirildiginda ise sadece 6.5 mm elek ¢apinda yapilan
uygulamalarin organik madde kapsami iizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.5 Organik madde kapsamlarina ait varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Uygulama 16 13.73 0.86 6.90 **
Elek 7 14.17 4.88 39.23 **
Uygulamaxelek 112 4.54 0.04 0.33
Hata 272 33.84 0.12
Genel 407 86.28

200 7 6.5 mm elek ¢apinda O.M.
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Sekil 4.11 Ortalama 6.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi
AC;: 169 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; ACs: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha™; ACs: 8.43 t ha, ACyy;: 5.06 t ha™;

ACy: 10.12 t ha'; ACss5: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™
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Sekil 4.11 incelendiginde uygulamalarin ortalama 6.5 mm c¢apa sahip agregatlarin organik
madde kapsamlart {lizerine etkileri goriilmektedir. En yiiksek organik madde kapsami %
1.77 ile kimyasal giibre uygulamalarindan olan NP, (0.10 t ha™) topraklarinda, en diisiik
ise % 1.19 ile herhangi aritma ¢amuru ve giibre ya da bitkisel uygulama yapilmayan

Kontroly topraklarindan elde edilmistir.
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4.5 mm elek ¢capinda O.M.
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Sekil 4.12 Ortalama 4.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

AC:: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha’; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACy.: 5.06 t ha’;
AC2: 10.12 t ha'; ACsss: 15.17 tha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 tha™, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.12 incelendiginde 4.5 mm ¢apindaki agregatlarin uygulamalar bagl olarak organik
madde kapsamlar1 goriilmektedir. En yliksek organik madde kapsami % 1.75 degeri ile
aritma ¢amurunun her yil ayr ayr verildigi dozlardan olan ACs (8.43 t ha™)
uygulamasindan, en diisiik organik madde kapsami ise herhangi bir aritma g¢amuru,

kimyasal giibre veya bitki materyali bulunmayan Kontroly uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.13 Ortalama 3 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

AC:: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha’; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACy;: 5.06 t ha’;
ACy0: 10.12 t ha'; ACs33: 15.17 t ha™; ACuu: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.13’e¢ bakildiginda ortalama 3 mm c¢apindaki agregatlarin organik madde
kapsamlarina en iyi etki % 1.63 ile kimyasal giibre uygulamalarindan olan NP, (0.10 t ha”
1) dozundan elde edilmistir. En diisiik organik madde kapsami ise aritma camurunun iic
yillik toplam miktarinin toprak hazirligi esnasinda bir seferde verildigi uygulamalardan

olan AC333 grubunda belirlenmistir.
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Sekil 4.14 Ortalama 1.5 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

AC:: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha’; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACy: 5.06 t ha’;
ACy: 10.12 t ha'; ACs33: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10't
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.14’te ortalama 1.5 mm c¢apindaki agregatlarin organik madde kapsamlari
goriilmektedir. Bu ¢aptaki toprak agregatlarinin en yiiksek organik madde miktar1 % 1.76
ile NsPs uygulamasindan, en diisiik organik madde miktar1 ise % 1.14 ile herhangi bir giibre

veya bitki uygulamasi yapilmayan Kontrol 6rneklerinden elde edilmistir.
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Sekil 4.15 Ortalama 0.75 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

ACy: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha; AC,: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACyq: 5.06 t ha’;
ACy0: 10.12 t ha'; ACsss: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 t hal; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4. 15’ten goriilecegi lizere ortalama 0.75 mm elek ¢apindaki agregatlarin en yiiksek
organik madde kapsami aritma ¢amurunun gereken miktarinin her yil ayr1 ayr verildigi
uygulamalardan olan ACs (5.06 t ha™) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik organik
madde kapsami ise kimyasal giibre dozlarindan olan N;P; (0.05 t ha™) uygulamasindan elde

edilmistir.
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2.50 + 0.375 mm elek ¢apinda O.M.
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Sekil 4.16 Ortalama 0.375 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

ACy: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha; ACs: 8.43 t ha™, ACy: 5.06 t ha’;
ACy: 10.12 t ha'; ACss5: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha'

Sekil 4.16° da yapilan uygulamalarin ortalama 0.375 mm c¢apa sahip toprak agregatlarinin
organik madde kapsamu iizerine etkisi goriilmektedir. En yiiksek organik madde kapsami %
2.02 ile AC, (3.37 t ha') topraklarinda, en diisiik ise herhangi bir giibre veya bitkisel

uygulama yapilmayan Kontrol topraklarinda hesaplanmaistir.
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3.00 - 0.1875 mm elek ¢apinda O.M.
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Sekil 4.17 Ortalama 0.1875 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

ACy: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha; ACs: 8.43 t ha™, ACy: 5.06 t ha’;
AC: 10.12 t ha'; ACss5: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 t ha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10't
ha™; N3P3: 0.15 t ha™; N,P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha'

Sekil 4.17°de yapilan uygulamalarin ortalama 0.1875 mm capa sahip toprak agregatlarinin
organik madde kapsami iizerine etkisi goriilmektedir. En yiiksek organik madde miktart %
2.59 ile kimyasal giibre uygulamasi yapilan N4P4 (0.20 t ha™) topraklarindan, en diisiik ise
% 1.66 ile herhangi bir giibre veya bitkisel uygulama yapilmayan Kontrol topraklarindan

elde edilmistir.
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3.00 1 0.094 mm elek ¢capinda O.M.
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Sekil 4.18 Ortalama 0.094 mm elek ¢apinda uygulamalarin etkisi

ACy: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha; AC,: 5.06 t ha'; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACy: 5.06 t ha’;
AC0: 10.12 t ha'; ACss5: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 t hal; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™

Sekil 4.18° de uygulamalarin ortalama 0.094 mm capa sahip agregatlarin organik madde
kapsamu iizerine etkisi goriilmektedir. En yiliksek organik madde miktart % 2.54 ile ACs
(8.43 t ha™) uygulamasindan, en diisiik ise % 1.71 ile ACsss (25.29 t ha™) uygulamasindan

elde edilmistir.
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Agregat biiyiikliiklerine gore organik madde kapsamlari (%)
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Sekil 4.19 Topraklarin agregat biiyiikliiklerine gore organik madde kapsamlari
AC:: 1.69 t ha'; AC,: 3.37 t ha'; AC,: 5.06 t ha’; AC,: 6.68 t ha'; ACs: 8.43 t ha™, ACy;: 5.06 t ha;

AC0: 10.12 t ha'; ACss3: 15.17 t ha™; ACuus: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 t hal, N;P;: 0.05 t ha™; N,P,: 0.10 t
ha'; NgPs: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t ha™; NsPs: 0.25 t ha™
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Cizelge 4.6 Agregat biiyiikliiklerine gére organik madde kapsamlari

Uygulama Elek Orta Cap1 (mm)
6.5 45 3 15 0.75 0.375 0.1875 0.094

Kontrolg 1.19bcBP 1.09¢c 1.12bc 1.14bc 1.16bc 1.30bc 1.66ab 1.76a *

Kontrol 1.70AB 1.33 1.18 1.39 1.51 1.56 1.94 1.97 OD
AC; 1.33ABCD 1.52 1.47 1.43 1.51 1.61 2.06 2.30 OD
AC, 1.30 ABCD 1.34 1.38 1.36 1.55 1.76 1.82 210 |OD
AC3 1.48bcd ABCD 1.29d 1.43cd 1.43cd 1.94abc 2.03ab 2.11a 2.16a e
AC, 1.43cd ABCD 1.43cd 1.35d 1.47cd 1.56¢d 1.72bc 2.02ab 2.18a ** %
ACs 1.64bc AB 1.75bc 1.43c 1.57cd 1.79bc 2.14abc 2.25a 2.54a * | 3
ACinn 1.56bc ABCD 1.44c 1.55bc 1.60bc 1.60bc 1.78b 2.09ab 2.19%a x> g
AC2» 1.23c ABCD 1.20c 1.38bc 1.38bc 1.69abc 1.68abc 1.93ab 2.19a f* &
ACs33 1.16 BCD 1.40 1.05 1.13bc 1.36 1.45 1.70 1.87 oD | o
ACys4 1.08 cD 1.07 1.13 1.24 1.47 1.53 1.71 1.81 OD "\a
ACss5 1.04cD 1.14bc 1.13bc 1.21 1.52abc 1.61ab 1.74a 1.71 * | =
N.P; 1.20d BCD 1.40cd 1.43cd 1.49abc 1.43cd 1.67bc 2.01ab 2.20 >
N2P» 1.77 A 1.71 1.63 1.63 1.72 1.72 2.18 2.50 OD
N3sPs 1.59 ABC 1.37 1.41 1.53 1.51 2.02 2.24 2.30 OD
N4P4 1.42 ABCD 1.54 1.47 1.48 1.65 1.91 2.59 2.38 OD
NsPs 1.64c AB 1.50c 1.7¢c 1.76¢ 1.86bc 2.03abc 2.38ab 2.51a *

AC:1.69tha™; AC,:3.37tha’; AC;: 5.06 tha'; AC,: 6.68 tha™; ACs: 8.43 tha™, AC 11 5.06 tha™; AC,,: 10.12 t ha™; ACsss: 15.17 tha™; AC s

20.03 tha™; ACsss: 25.29 t ha™', N;P;: 0.05 t ha'; N,P,: 0.10 t ha™; NaP: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t hal; NsPs: 0.25 t ha™

*: p< 0.05, **: p< 0.01, OD: énemli degil

Aymni siitundaki biiyiik harfler 6.5 mm ¢apindaki agregatlarin uygulamalar yoniinden karsilastirilmasini ifade etmektedir.

Ayni satirdaki kiiglik harfler uygulamalarin elek ¢aplar1 yoniinden karsilastirilmasini ifade etmektedir.




Sekil 4.20 Aritma ¢amuru seviyesi ve elek ¢aplarinin organik madde kapsamina etkisi

AC;:1.69that; AC,: 3.37that; AC3:5.06tha™; AC,: 6.68tha™; ACs: 8.43tha™

6.5 mm elek ¢apinda aritma ¢amuru uygulamalarindan AC; (1.69 t ha™)’ den baslayarak
ACs (8.43t ha')’e kadar uygulama dozunun artmastyla birlikte topraklarin organik madde
kapsamlarinin arttig1 gozlenmistir. Bunun nedeni diisiik seviyelerde ilave edilen aritma
camurunun meradaki bitkilerin dengeli bir sekilde gelisimini saglayarak organik madde

igerigine katkida bulunmasi olarak diistintilmektedir (Sekil 4.20, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.21 Toprak hazirlig1 esnasinda ti¢ yillik toptan uygulanan aritma ¢amuru
seviyelerinin ve elek ¢aplarinin organik madde kapsamina etkisi

AC111: 5.06 tha™; ACyp: 10.12 t ha™; ACass: 15.17 tha™; ACuuu: 20.03 tha™; ACsss: 25.29 tha™

Toprak hazirlig1 esnasinda ti¢ yillik toptan verilen aritma ¢amuru uygulamalarinda, dozun
artmasi ile birlikte toprak organik maddesi genel olarak azalmaktadir (Sekil 4.21, Cizelge
4.6). Aritma ¢amurunun ii¢ yi1llik miktarinin toptan verildigi uygulamalardaki ytliksek besin
igerigi bitki karisimindaki bugdaygillerin oranini arttirmistir. Sonug olarak topragin organik
madde miktarin1 bugdaygillere oranla daha ¢ok tesvik eden baklagil bitkilerinin gelisimi

azalmistir.

Sekil 4.22 incelendiginde 6.5 - 3 mm araligindaki elek ¢aplar ile N4P4 uygulama dozuna
kadar toprak organik madde kapsaminin diisiik oldugu, elek capmin azalip uygulama
dozunun artmasi ile organik madde kapsaminin arttigi, 0.1875 ve 0.094 mm elek caplari
araliginda giibre dozunun artmasi ile toprak organik madde kapsaminin yogun bir sekilde

artt1g1 agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.22 Kimyasal giibre seviyesi ve elek caplarinin organik madde kapsamina etkisi

N;P;: 0.05 t hat: NoP,: 0.10 t ha: N3Ps: 0.15 t ha™; N4P,: 0.20 t hat; N<Ps: 0.25 t hat

Kimyasal giibre uygulama dozunun artmasi ile birlikte toprak organik madde kapsaminda
once bir artis ardindan azalma meydana gelmistir (Sekil 4.20, Cizelge 4.6). Yine uygulama

dozunun artmasi bitki karisimindaki oranlarin degismesine sebep olmus olabilir.

Yapilan uygulamalar elek caplari yoniinden karsilastirildiginda elek g¢apt kiiglilmesi ile
birlikte toprak organik madde kapsaminda genel olarak artis gézlenmistir. Bu farklilik

uygulamalara gore degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.6).
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5. SONUC

Yapilan bu tez calismasi ile organik karakterli aritma camuru ve kimyasal giibre
uygulamalarinin topraklarin agregat dayanimi ve organik madde kapsami lizerine etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgulara gére yapilan uygulamalar topraklarin

agregat dayanimi iizerine 6nemli derecede etkili olmustur.

Hafif biinyeli mera alani topraklarinda kontrol dahil biitiin parsellere esit bitki karigimlari
ekildigi ve bu bitki karisimlarinin gelisimi g6z 6nilinde bulunduruldugunda uygulama dozu
arttikga bitki gelisiminde meydana gelen farkliliklar agregat dayaniminda da farkliliklara
sebep olmustur. Calisma Orneklerinin alindig1 arastirma amacgli kurulmus Yesilhisar suni
merasinda yapilan analizlerde topraklarin organik madde kapsamlarinin agregat
biiytikliiklerine gore 6nemli derece farklilastigi gozlenmistir. Yiiksek alkalilik sorunu olan
topraklarda degisebilir sodyum miktarina da bagl olarak kiimelesme sorunu goriilmekte ve
topraklarin erozyon duyarliliklar1 artmaktadir. Erozyon duyarliligini tahmin etmede
kullanilan parametrelerden olan organik madde ve agregat dayanimi, toprak diizenleyicisi

olarak organik materyal ilavesi ve bitki karisimi yetistirilmesi ile arttirilabilir.

Aritma tesislerinde aritilmis ¢amurlarin toprak diizenleyici olarak kullanilmasi bir yandan
bu atigin bertarafin1 saglarken, diger yandan besin maddesi kaynagi gorevi gorerek
kimyasal toprak verimliligini de desteklemektedir. Ancak, bu organik atigin igerdigi agir
metallerden dogabilecek toprak kirlilikleri de uygulama siireglerinde g6z Onilinde

bulundurulmasi gereken énemli bir unsurdur.
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