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Ozet

Toprak sikigmasi, tarimsal verimliligi sinirlayan en ciddi arazi bozulmalarindan
birisidir. Sikigma iizerine topragin nem ve organik madde igerigi, kil mineralojisi
ve tekstiir gibi toprak ozellikleri ile tarla trafigi tarafindan belirlenen dis faktorler
etki eder. Bu caligmada, leonardit ve tavuk tavuk giibresinin farkli dozlari
kullanilarak topragin organik madde icerigi (OM), hacim aguligi (HA),
penetrasyon direnci (PD) ve kesme direnci (KD) o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Caligma tarla kosullarinda ve tesadiif parselleri deneme desenine
gore yiriitiilmils ve yaklasik 8 ay stirmiistiir. Deneme sonunda her parselden
ornekler alinmis ve gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, tavuk
giibresi uygulanan parsellerin OM, HA, PD ve KD degerleri sirasiyla %1.94-2.55,
1.38-1.33 g/cm?, 1.45-1.00 MPa ve 50.22-42.88 kPa arasinda degismistir.
Leonardit uygulanan parsellerin OM, HA, PD ve KD degerleri ise sirasiyla
%1.84-2.37, 1.39-1.35 g/cm?, 1.52-1.17 MPa ve 51.18-41.01 kPa araliklarinda
degisim gostermistir. Sonug olarak hem leonardit hem de tavuk giibresi OM’yi
kontrole gore artirirken HA, PD ve KD parametrelerini azaltmistir. Toprak
degiskenlerindeki bu degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<
0.05). Organik diizenleyiciler arasinda kargilastirma yapildiginda, genel olarak
tavuk giibresinin toprak degiskenleri ilizerinde daha olumlu bir etkiye sahip
oldugu goriilmistir. Bu durum, tavuk giibresinin organik madde iceriginin
leonardite gore daha yiiksek olmasina baglanmistir.
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Abstract

Soil compaction is one of the most serious land degradation limiting agricultural
productivity. Compaction is influenced by soil properties such as soil moisture,
organic matter content, clay mineralogy and texture, and external factors
determined by field traffic. In this study, the changes in soil organic matter content
(SOM), bulk density (BD), penetration resistance (PR) and shear strength (SS)
properties were investigated using different doses of leonardite and chicken
manure. The study was conducted under field conditions and according to the
randomized plots experimental design and lasted for about 8 months. At the end
of the experiment, samples were taken from each plot and necessary analyses
were performed. According to the results obtained, SOM, BD, PR and SS values
of chicken manure treated plots varied between 1.94-2.55%, 1.38-1.33 g/cm?,
1.45-1.00 MPa and 50.22-42.88 kPa, respectively. SOM, BD, PR and SS values
of leonardite treated plots varied between 1.84-2.37%, 1.39-1.35 g/cm?, 1.52-1.17
MPa and 51.18-41.01 kPa, respectively. As a result, both leonardite and chicken
manure increased SOM and decreased BD, PR and SS parameters compared to
the control. These changes in soil variables were statistically significant (P<0.05).
When a comparison was made between organic amendments, it was observed that
in general chicken manure had a more positive effect on soil variables. This was
attributed to the higher organic matter content of chicken manure compared to
leonardite.
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1. Giris

Toprak sikismast, kok sistemini etkileyerek
bitkilerin gelisimini engelleyen en Onemli
toprak sorunlarindan bir tanesidir (Ishaq ve
ark., 2001; Bai ve ark., 2018; Biinemann ve
ark., 2018). Toprak sikismasi, topragin
gozenekligini olumsuz etkileyerek, agregat
stabilitesini, hidrolik iletkenligi ve besin
element alinabilirligini diisiirmekte, tarimsal
verimliligi olumsuz etkilemektedir. Bunun
sonucunda topragin yapisi degismekte ve bu
fiziksel bozulma hali tarimsal
sirdiiriilebilirligi ~ tehlikeye  sokmaktadir
(Mueller ve ark., 2010). Giiniimiiziin modern
tartm  uygulamalar1  toprak  sikismasini
artirmistir (Sun ve ark., 2016). Yogun tarimsal
uygulamalarda biiyilk ve agir mekanik
yiiklerin kullanilmasi, iirin rotasyonunun
azlig1 ve sulama yontemlerinin yanlis se¢imi
toprak sikismasina neden olmaktadir. Bu
faktorlere ek olarak yiiksek nem igeriginde
yapilan arazi siirimleri ve topraklarin diisiik
organik madde igerigi eklendiginde durumu
daha da sikintili hale getirmektedir (Martinez
ve Zinck, 2004). Toprakta organik madde
artisi, deformasyona kars1t direnci artirarak
ve/veya esnekligi artirarak toprak
sikigabilirligini en aza indirir (Aydemir ve
Kara, 2023). Topraklara organik kokenli
materyallerin uygulanmasi, toprak sikismasina
kars1 duyarliligi azaltmaktadir (Adeli ve ark.,
2020).

Organik madde, verimli topraklarin
temelini  olusturur. Topraklarda yeterli
miktarda organik maddenin bulunmasi, toprak
yapisini stabilize eder ve topragi bozulmalara
kars1 daha dayanikli hale getirir (Thomas ve
ark., 1996). Organik maddenin kendisi diisiik
hacim agirligina ve yliksek gézeneklilige sahip
oldugundan dolay1 (Martin ve Stephens, 2001),
bitki artiklar1 veya organik giibre yoluyla
topraga organik madde ilavesi topraklarin
fiziksel ozelliklerini iyilestirebilir (Celik ve
ark., 2004).

Tarim arazilerinde topragin sikigmasini,
verimin diistikliigiinii, erozyonu ve ¢ollesmeyi
onlemek i¢in c¢esitli organik giibrelerin ve
organik diizenleyicilerin kullanilmast
onemlidir. Bu calismada, kumlu killi tin
biinyeli bir topraga organik diizenleyici olarak
farkli organik kokenli materyaller farkli
dozlarda uygulanarak, topragin sikisma
gostergelerini  degerlendirmede  kullanilan
hacim agirligi, penetrasyon direnci ve kesme
direncinin  uygulamalara baghh degisimi
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Calisma alani ve genel toprak ozellikleri

Calisma Kahramanmaras Siit¢i Imam
Universitesi  Tarla  Bitkileri ~ Arastirma
Sahasinda yiiriitiilmiistiir. Tarla denemesi 12
Ekim 2020°de baslamis ve 01 Temmuz
2021°de sona ermistir. Denemede organik
kokenli diizenleyici olarak tavuk giibresi ve
leonardit kullanilmistir. Bu materyaller kontrol
dahil 5 farkli dozda (0, 100, 200, 400 ve 600
kg/da) ve 1li¢ tekerriirli olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore topraga
uygulanmugtir. Organik diizenleyiciler 10 m?
biiyiikliigiindeki (5m x 2m) parsellerin
ylizeyine homojen bir sekilde uygulanmis ve
tirmikla  iglenerek 10 cm  derinlie
karistirllmagtir. Organik materyal
uygulamasindan yaklasik 8 ay sonra toprakta
penetrasyon direnci ve kesme direnci
Olciimleri yapilmis, sonrasinda hacim agirlig
tespiti i¢in bozulmamis toprak Ornekleri
almmistir.  Organik  madde  igeriginin
belirlenmesi i¢in ayrica bozulmus toprak
ornekleri alinmistir. Deneme siiresince tarlada
bitki yetistirilmemis ve herhangi bir kiiltiirel
islem uygulanmamastir.

Denemenin kuruldugu tarlanin lokasyon
haritas1 Sekil 1’de verilmistir (37. Zon, X:
306999, Y: 4162991).
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Sekil 1. Deneme alaninin lokasyon haritasi ve Google Earth goriintiisii (Google Earth©2023)

2.2.Materyal ozellikleri

Denemenin kuruldugu tarlanin genel toprak
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Buna gore
denemenin toprak pH ‘s1 hafif alkalin (Saglam,
2008), organik madde igerigi az (Giicdemir,
2006), toplam kire¢ icerigi bakimindan orta
kiregli (Eyiipoglu, 1999), alinabilir fosfor ve
ekstrakte edilebilir potasyum ise yeterli
smifinda (FAO, 1990) yer almistir (Tablo 1).
Ayrica deneme topraginin tekstiir sinifi kumlu
killi tin olarak belirlenmistir.

Denemede kullanilan leonardit ve tavuk
giibresinin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 2°de
verilmigtir. Adi1 gegen tabloya gore, tavuk
giibresinin organik madde igerigi % 62.4 iken
leonarditin organik madde igerigi % 55°dir.
Tavuk giibresi azot bakimindan leonarditten
yaklasik bes kat daha zengindir. Leonardit
tavuk gilibresine gore kalsiyum bakimindan
zenginken oOlgiilen diger makro ve mikro besin
elementleri bakimindan tavuk giibresinin
icerigi daha zengindir (Tablo 2).

Tablo 1. Calismanin yiiriitildiigii alanin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Degiskenler Birim Deneme Topragi Analiz Metodu

Kum % 51 Bouyoucus, (1952)

Kil % 27 Bouyoucus, (1952)

Silt % 22 Bouyoucus, (1952)

TK % 28.6 Klute, (1986)

SN % 17.2 Klute, (1986)

pH 7.4 Thomas, (1996)

oM % 1.8 Nelson ve Sommers, (1996)
Tuz % 0.05 Thomas, (1996)

Kireg % 8.37 Allison ve Moodie (1965)
P ppm 114 Olsen ark., (1954)

K ppm 220 Helmke ve Sparks (1996)

*OM: Organik madde, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, P: Fosfor, K: Potasyum
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Tablo 2. Organik diizenleyicilerin baz1 kimyasal dzellikleri

.. Tavuk Giibresi Leonardit .
Degiskenler (Kara ve ark., 2024) (Kara ve Yakupoglu, 2023)  /\naliz Metodu
OM (%) 62.4 55.0 Kacar, (1994)

C (%) 36.19 31.9 Kacar, (1994)

N (%) 2.81 0.54 Bremner ve ark., (1982)
K (ppm) 12280 4170 Hossner, (1996)

P (ppm) 2669 1781 Hossner, (1996)

Ca (ppm) 5425 92100 Hossner, (1996)

Mg (ppm) 2173 2087 Hossner, (1996)

Cu (ppm) 19.18 0.9 Hossner, (1996)

Zn (ppm) 142.9 28.26 Hossner, (1996)

Mn (ppm) 198 25.88 Hossner, (1996)

*OM: Organik madde, C: Organik karbon, N: Azot, K: Potasyum, P: Fosfor, Ca: Kalsiyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan

2.3.iklim ozelligi

Kahramanmaras merkez Akdeniz
bolgesinin iklim 6zelliklerini yansitmaktadir.
Denemenin  kuruldugu  Kahramanmaras
merkez icin aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik degisimi Sekil 2’de
verilmistir. Sekil 2’ye baktigimizda deneme
boyunca toplam 543.2 mm yagis toprakla

bulugmustur. Aylik toplam en fazla yagis ocak
ayinda (226,6 mm) goriiliir iken en diisiik
sicaklik ocak aym (6,19 °C) gorilmiistiir.
Toprak ve organik diizenleyiciler inkiibasyon
halindeyken yagisin yagmadi tek haziran ay1
olmustur. Ayrica en yiiksek aylik ortalama
sicaklik ayida haziran ay1 olarak goriilmektedir
(Sekil 2).

Haziran (202]1) e— Yagis (mm)
Mayis (2021) [ Se—
Nisan (2021) = B Seaklic e
Mart (2021) =
Subat (2021) ==
Ocak (2021) =
Aralik (2020)
Kasun (2020) ===
Ekim (2020) m—
0 50 100 150 200 250
Ekim Kasim  Aralik  Ocak  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran
(2020)  (2020) (2020) (2021) (2021) (2021) (2021) (2021) (2021)
Yagis (mm) 0.4 57.6 62,6 226.6 326 135.2 16.2 12 0
m Sicaklik (°C) 21,99 11.39 731 6,19 825 10.13 16.29 2315 26,02
Sekil 2. Denemenin kuruldugu bolgeye ait aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri
2.4.Analiz ve ol¢iimler belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Topraklarin organik madde igerigi (OM)
yas yakma yontemine gore belirlenmistir
(Nelson ve Sommers, 1996). Topraklarin
hacim agirhigi bozulmamis toprak Ornekleri
kullanilarak ¢elik silindir yontemine gore

Penetrasyon direnci el penetrometresi ile
(Herrick ve Jones, 2002) ve Kesme direnci ise
kesme direnci valfi ile belirlenmistir (Blanco-
Canqui ve ark., 2006). JMP paket program
yardimi ile verilerin istatistiksel analizi
yapilmistir. Uygulamalar lizerinden degisken
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ortalamalarinin birbirleri ile karsilastirmasi
Tukey testi ile yapilmigtir (JMP, 2007).

3.Bulgular ve Tartisma

Uygulamalara bagli olarak parsellerdeki
organik madde (OM), kesme direnci (KD),
penetrasyon direnci (PD) ve hacim agirligt
(HA) degiskenlerinin degisimi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.05). Tablo 3
ve Sekil 3, bu degiskenlerin uygulamalara
bagli degisimini gostermektedir. Tablo 3’e
gore gore en diisik OM igerigi kontrol
parsellerinde (%1.75) tespit edilmistir. Tavuk
giibresinin uygulandig1 parsellerde organik
madde igerigi %1.94-2.55 arasinda degisim
gosterir iken leonardit uygulanan parsellerde
ise organik madde igerigi %1.84-2.37 arasinda
degismistir. En yiikksek OM (%2.55) dekara
600 kg tavuk giibresi uygulanan parsellerde
tespit edilmistir (Tablo 3; Sekil 3a). Organik
diizenleyiciler ile ilgili ytiriitiilen ¢caligmalarda,
organik giibrelerin ve/veya atiklarin toprak
organik madde icerigini artirdigini
belirtmiglerdir (Abdelhamid ve ark., 2004;
Casado-Vela ve ark., 2007; Hu ve ark., 2009;
Jagadamma ve ark., 2019; Aydemir ve Kara,
2023). Tablo 3’e gore en yiiksek KD kontrol
parsellerinde (56.96 kPa) elde edilirken bu
degiskenin en diisiik degeri dekara 600 kg
leonardit giibresi (LE4) uygulanan parsellerde
saglanmistir. Organik atiklarin konu oldugu bir
caligmada, organik atiklarin topraklarin kesme
direncini 6nemli oranda azalttig1 belirtilmistir
(Kara ve Aydemir, 2023). Sekil 3b’e
baktigimizda KD degiskeninin uygulamalara
bagli degisimi net olarak goriilmektedir.

Tablo 3 PD degiskeni i¢in incelendiginde en
yilksek PD degerinin kontrol parselinde
Olclildiigii  anlasilmaktadir (1.66  MPa).
Leonardit ve tavuk giibre uygulamalarina bagl
penetrasyon direnci kontrole gore diisme
egilimi gostermistir (Sekil 3d). En diisiik PD
(1MPa) ise dekara 600 kg uygulanan tavuk
giibresinden (TG4) elde edilmistir (Sekil 3d,;
Tablo 3). Topraklarda penetrasyon direncinin

yilksek  olmasi  bitkilerin  gelisimini
engelleyerek  verimin  diismesine neden
olabilmektedir. Ozellikle PD >2 MPa

oldugunda bitki kok biiylimesini ve gelisimini
ciddi sekilde kisitladigi ileri siiriilmiistiir (Lima
ve ark., 2012; Ferreira ve ark., 2017). Toprak
sitkismas1 ile ilgili olarak ylriitilen bir
calismanin sonucunda, arastirmacilar, misir
tarlalarina her y1l uygulanan biiylikbas hayvan
giibresinin toprak sikisma riskini azalttiginm
bildirmislerdir (Blanco-Canqui ve ark., 2015).
Yapilan ¢aligmalarda toprak organik madde ile
PD arasinda ters bir iliskiden bahsedilmistir
(Adeli ve ark., 2020; Kakabouki ve ark., 2021).
Tablo 3’e gore en yiiksek HA kontrol parseli
(1.41 g/cm®), en diisiik HA ise dekara 600 kg
tavuk giibresi (TG4) uygulanan parsel icin
(1.33 g/cm?®) belirlenmistir. Ayrica Sekil 3c’te
kontrol noktasinin HA degeri uygulamalara
bagli azalimi gorsel olarak daha net
goriilmektedir. Topraklara uygulanan organik
girdilerin toprak hacim agirhigim azalttig
bir¢ok calismada rapor edilmistir (Villamil ve
ark., 2006; Meliek ve ark., 2010; Blanco-
Canqui ve ark., 2011; Chakraborty ve ark.,
2019; Kara ve ark., 2022)

Tablo 3. Uygulamalarin OM degerleri i¢in karsilastirilmasini gosteren Tukey testi sonuglari

oM KD PD HA
Uygulama Ortalama (%) Uygulama Ortalama (kPa) Uygulama Ortalama (MPa) Uygulama Ortalama (g cm)
TG4 2,552 Kontrol 56,96° Kontrol 1,662 Kontrol 1,418
LE4 2,37° LE1 51,18° LE1 1,52° LE1 1,39%
TG3 2,26 TG1 50,22° TG1 1,45P LE2 1,3g%¢
LE3 2,164 LE2 49,22b¢ LE2 1,30¢ TG1 1,382¢
TG2 2,11¢ TG2 47,76° TG2 1,27¢ LE3 1,360
LE2 1,95¢ LE3 44,69¢ LE3 1,26% LE4 1,35%
TG1 1,94¢ TG3 44,531 LE4 1,17% TG2 1,35%
LE1 1,84¢f TG4 42,88 TG3 1,118 TG3 1,35%
Kontrol 1,75f LE4 41,01° TG4 1,001 TG4 1,33¢

**_E1: 100 kg da* leonardit, LE2: 200 kg da™* leonardit, LE3: 400 kg da™* leonardit, LE4: 600 kg da™* leonardit, TG1: 100 kg da tavuk giibresi, TG2: 200 kg da™* tavuk

giibresi, TG3: 400 kg da* tavuk giibresi, TG4: 600 kg da™* tavuk giibresi
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++#@:: Ortalama OM (%) Ortalama KD (kPa)
TG4 TG4
3 60
Kontrol 25 8, TG3 Kontrol 50 TG3
- g 40
o5 . 30
o 1 20
2 E ¢ 2
LE1l % 0.5 . TG2 LE1 10 TG
P00 0
é 5
LE2 hy, TGl LE2 TG1
e
e
LE3 LE4 . LE3 LE4
® - Ontadama HA g/em3 ««#.. Ontadama PD (MPa)
TG4 TG4
1,42
Kentrol 1.4 TG3 Kentrol 1§ TG3
e.. 138 e
136 e h
T3 e : I:®e0nenq,
- 132~ 5 e 0.5
LE1( /s 13 X TG2 LEl ¢ ) " TG
1,28 0 :
. »
LE2 w . TG1 LE R e TG1
LE3 LE4 . LE3 LE4 .

Sekil 3. Organik giibre uygulamalarinin (TG4, TG3, TG2, TG1, LE4, LE3, LE2 ve LE1) kontrol
noktasina gore toprak degiskenleri lizerinde gosterdigi degisim

4.Sonuglar

Toprak diizenleyici olarak leonardit ve tavuk
giibresi uygulamalart uygulama dozlarindaki
artisa paralel olarak topragin organik madde
icerigini artirmistir. Organik maddenin bu
artig1 toprak sikisma gostergeleri olan PD, HA
ve KD’yi kontrol parseline gore azaltarak
toprak yapisinin iyilesmesini saglamistir.
Toprak degiskenlerinden OM, PD ve HA en iyi
sonuglart TG4 uygulamasinda ve KD
degiskeni ise TE4 uygulamasinda vermistir.
Sonu¢ olarak her iki organik diizenleyici
toprak Ozelliklerini 1iyilestirmis ve bununla
birlikte genel olarak tavuk giibresinin etkisi
leonardite gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum tavuk giibresinin organik madde

iceriginin leonardite goére daha yiiksek
olmasma  atfedilmistir.  Sonu¢  olarak
topraklarin fiziksel ozelliklerinin

iyilesmesinde organik giibrelerin Onemini
gostermistir.
Tesekkiir

Bu caligma, 13-15 Kasim 2023 tarihlerinde
Yozgat’ta diizenlenen 10. Ulusal KOP

Bolgesel Kalkinma Sempozyumunda sozlii
olarak sunulmus ve adi gegen sempozyumun

ozet bildiriler kitabinda (ISBN: 978-625-
94079-1-3) sadece Tiirkce ve Ingilizce Ozet
olarak basilmistir.
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