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FINDIK ZURUF KOMPOSTUNUN SIKISTIRILMIS KiLLi TINLI BiR TOPRAGIN
FiZiKSEL OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu ¢alismada, findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tinli topragm, saturasyon
yiizdesi, pF1 ve pF1.7’de tutulan su miktarlari, havalanma porozitesi, tarla kapasitesi, solma
noktasi, yarayish su, hidrolik iletkenlik, makro ve mikro por miktar1 gibi baz1 fiziksel
ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore,
killi tin toprakta, findik zuruf kompostunun bes farkli karisim orani (%0, %1, %2,%3, %4,
hacimsel olarak), 3 farkli nem diizeyi (hava kuru, tarla kapasitesinin %60°1 ve tarla
kapasitesinin %75°1 dlizeyinde), 1 basing diizeyi ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore, topraklarin nem diizeyleri arttik¢a sikigmanin etkisi artmustir.
Uygulanan zuruf kompostu dozlarinin orani arttikga da, toprak Ozellikleri pozitif yonde
etkilenmistir. Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde nem igeren kosullardaki sikistirma ve
topraga %4 oraninda findik zuruf kompostunun karigtirilmasi, topragin saturasyon yiizdesi
(%64.10), pF1 ve pF1.7°de tutulan su miktarlari, havalanma porozitesi (%18.95), makro por
miktar1 (%29.57) ve solma noktasi {izerine en fazla etkiyi saglamistir. Tarla kapasitesi degeri
iizerine ise yine ayni nem diizeyindeki sikisma etkili olmus, %3’lilkk kompost uygulamasi
(%40.56) yeterli bulunmustur. Topragin yarayishh su miktar1 {izerine sadece findik zuruf
kompost uygulamalar1 6nemli olup, %4’lilk doz uygulamasi ile en yiiksek deger (%3.90) elde
edilmistir. Diger taraftan, killi tin topragin hidrolik iletkenligi {izerine hava kuru durumda
yapilan sikisma uygulamalari (8.37cm.h-") daha etkili olmus, ancak kompost dozlarinmn orant
arttiginda bu degerde artis (6.24cm.h-', %4’lik doz) meydana gelmistir. Topragin makro por

miktarindaki artisa bagli olarak mikro por miktarinda azalma meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Sikisma, kompost, nem igerikleri, hidrolik iletkenlik



EFFECT OF HAZELNUT HUSK COMPOST ON PHYSICAL PROPERTIES OF
COMPACTED A CALY-LOAM SOIL

ABSTRACT

In this study, effect of hazelnut husk compost on some physical properties as
saturation percentage, pFl1 and pF1.7 moisture contents, aeration porosity, field capacity,
wilting point, available water content, hydraulic conductivity, macro and micro pore content
were researched. Trial was carried out according to randomized parcels experimental design
and clay loam soil, five different mixing ratio (0%, 1%, 2%, 3%, 4%, volumetrically), three
different moisture levels (air dry, 60% of field capacity and 75% of field capacity levels), one
pressure and three replications. According to the results obtained, when soils increased
moisture levels, the effect of compaction increased. Also, with adding different rates of
compost applications to the soil, this increase was positively affected. When soil was
compacted at the 75% of field capacity moisture level and was mixed with the rate of 4% of
hazelnut husk compost, the maximum effect provided on saturation percentage (64.10%), pF1
and pF1.7 water contents, aeration porosity (18.95%), macro pore content (29.57%) and
wilting point of soil. The compaction at the same moisture level has been effective on the
field capacity and the rate of 3% of compost application (40.56%) was found to be sufficient.
Hazelnut husk compost applications were significant only on available water content of soil;
the highest value (3.90%) was obtained with the rate of 4% of compost application. On the
other hand, compaction at the air dry condition was more effective on hydraulic conductivity
(8.37cm.h-") of clay loam soil. When the ratio of compost increased, this value (6.24cm.h-",
the rate of 4%) increased. The amount of micro pore decreased depending on increasing the

amount of macro pore of soil.
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1. GIRiS

Optimal bir bitki gelisimi i¢in, topraklarin bitki besin elementi statiileri ve ¢esitli
kimyasal ozelliklerinin yaninda toprakta uygun bir hava-su dengesinin varlhigi da
gereklidir. Toprak gozeneklerinin biiyiiklik ve dagilimindaki degismeler topraktaki
hava-su dengesini yOonlendirmek suretiyle, bitki gelisimini olumlu ya da olumsuz
sekilde etkilemektedir.

Bitki geligsmesi acisindan topragin fiziksel kosullarinin uygun olmamasi; toprak
suyu, toprak havasi, toprak sicakligi ve ¢imlenme agisindan olumsuz bir etki meydana
getirmektedir. Bu etki, kok gelisimi ve siirgiin ¢ikisina karsi mekanik bir engellemeye
neden olabilmektedir. Toprak ortaminda mekanik engellemeye neden olan en 6nemli
faktor, toprak ylizeyinde olusan kaymak tabakasi ve toprak isleme derinligi altinda
ortaya ¢ikan pulluk tabani gibi toprak sikismasidir. Tarim alanlarinda sikigma, iiretim
kapasitesinin ciddi bir bigimde azalmasma neden oldugundan, tarimsal agidan onemli
bir problemdir (Aksakal, 2003).

Tarim tekniginin ilerlemesi ve modern makinelerin yayginlasmasi, giiniimiiz
tarimina biiyiikk bir is kolaylig1 ile zaman kazanimi getirmis ve g¢alisma verimliligi
olumlu yonde etkilenmistir. Buna paralel olarak, tarimda kullanilan tarim alet ve
makinelerinin sayilar1 ve agirliklarinda da hizli bir artis olmustur. Bunun sonucunda
tarla trafigi ¢cok yogunlagsmis ve tarim topraklarinda 6nemli bir sorun olan toprak
sikigsmasi ortaya ¢ikmistir.

Toprak sikigmasi, dinamik bir yiik veya basing altinda toprak tanelerinin
tertiplenme tarzinin bozularak birbirlerine daha yakin bir sekilde yeniden tertiplenmeleri
suretiyle, porozite ile bosluk oranmni azalmasi ve toprak hacim agirligmm artmasi
seklinde tanimmlanmaktadir. Sikisma sonrasinda, toplam porozite ve ortalama por
biiytikligt, bir bagka ifade ile topragin toplam hacmi azalmakta, toprak pargaciklarmin
birbirlerine yaklasmasi ile topragin dayanimi ve hacimsel yogunlugu artmaktadir.
Toprak sikigmasi ile topraktaki makroporlarin azalmasi, bunlarim yerini mikroporlarin
almas1 sonucunda bitki gelisimi ve kdklerin topraga yayilmalar1 azalir, topraktaki su ve
hava hareketleri smirlanir ve tohumun ¢imlenmesi yavaslar. Sonu¢ olarak, topragin

yapisal oOzelliklerinin ve fonksiyonlarinin degismesi ile verimde diisiis meydana



gelmekte; ayrica, topragin islenmesi de zorlasmaktadir. (Kok ve ark., 1996; McBride ve
ark., 1997; Kirisci, 1999b; Anonim, 2002).

Tarimm arazilerinde sikismanin baslica nedeni toprak isleme, ekim ve hasat alet
ve makineleridir. Sikigma derecesi, bu alet ve makineler ile topragin o6zelliklerine
baghdir. Alet ve makinelerin agir veya hafif, topragin kuru veya nemli, kaba veya ince
tekstiirlii olmasi, toprak isleme alet ve makinelerinin topragi isleme tarzi ve etki siires,
toprak sikigmasini etkileyen faktorlerdir.

Tarla trafigi, toprak sikigmasinin temel faktoriidiir. Traktor ve ekim makinesi
gibi tarmsal araglarm tekerlekleri en dnemli sikisma vasitalaridir. Ozellikle nemin
uygun olmadig1 kosullarda topraklarin islenmesi veya hasat sonrasi tarla ylizeyindeki
bitkisel artiklarin hayvanlara otlatilmas1 seklinde uzaklastirilmasi 6nemli derecede
toprak sikismasina yol agmaktadir.

Tarla trafigi, bitkisel iiretimin gergeklestirildigi ortamlarda ¢ok sik makine
kullanimini ifade eden bir kavramdir. Bir bitkisel iiretim sezonunda, toprak isleme ve
tohum yatagi hazirlamadan makineli ekime, ekimden bakim, ilagclama ve giibreleme
islemleri ile hasat faaliyetlerine kadar genis bir zaman siireci igerisinde yogun makine
kullannminin tarim topraklar1 lizerindeki sikistirma etkisi, yogun tarla trafigi olarak
tanimlanmaktadir. Yogun tarla trafigi, toprak yiizeyinden baslayarak belirli bir derinlige
kadar olan katmani, zamanla sikistiran ve bitkisel iiretim i¢in olduk¢a olumsuz
olabilecek kosullar1 olusturan bir faktordiir.

Toprak sikigmasi, toprak mukavemeti, hacim agirhigi, gézeneklilik ve gdzenek
boyutu gibi fiziksel 6zellikleri etkilemektedir (Anonim, 1996). Orta agwr topraklarda
hacim agirligi 1.5-1.6 g/em’’iin iizerine ciktiginda toprakta sikisma oldugu kabul
edilebilir. Bir toprakta ortalama olarak %50 olmas1 gereken gézeneklilik orani, %35 ve
daha az oldugunda toprakta sikismaya bagli olumsuz etkiler goriilmeye baslanmaktadir
(Bal, 1985).

Sikigma, iilkemizde o6zellikle agir biinyeli toprak yapismin yaygm oldugu
bolgelerde ¢coziimlenmesi gereken dnemli sorunlardan birisidir (Korucu ve ark., 2003).
Son yillarda, iiriin rotasyonundaki azalma, toprak isleme basta olmak iizere yapilan
tarimsal iiretim faaliyetleri sirasinda kullanilan traktér ve makinelerin gerek kapasite ve

gerekse agirlik yoniinden artan tarla trafigi sikisma problemini de beraberinde



getirmektedir (Kok ve ark.,1996). Topraklar veya toprak tabakalar1 tekstiir durumlarina,
rutubet durumlarina ve striiktiir yapilarma bagh olarak sikismaya ugrayabilirler
(Munsuz, 1982).

Toprak striiktiirii sikismada 6nemli bir rol oynar. Organik madde icerigi yiiksek
olan bir toprak, genellikle daha iy1 bir striiktiirel yapiya sahiptir. Bu nedenle, bu tiir
topraklar, organik madde igerigi diisiik olan topraklardan sikismaya kars1 daha
dayaniklidir. Bunun nedeni, organik maddenin etkisiyle daha biiyiik ve giiclii agregat
olusumuna yardim etmesidir. Sert ve diisik organik madde igerigine sahip olan
topraklar, gevsek, yogun organik madde igeren topraklara gore daha fazla sikismaya
maruz kalmaktadirlar.

Toprak idaresinde birinci iglemlerden birisi, miimkiin oldugu kadar toprak
sikismasini en aza indirmektir. Ikinci islem ise, toprak isleme ve araclarm trafigi sonucu
olusan ve arzu edilmeyen Olgiilere varan sikismayr diizeltmektir (Munsuz, 1982).
Sikismanin Onlenebilmesi veya azaltilabilmesi i¢in en 1yi yaklasim, basing yaratan
islemleri ortadan kaldirilmak veya asgariye indirmektir. Bilindigi gibi, toprak tizerinde
asir1 oynamalar, ayn1 zamanda toprak striiktliriiniin bozulmas1 ve verimin azalmasina
neden olur.

Asirt siirlim, toprak agregatlarinin kirilmasma neden olarak zayif striiktiirlii ve
yiiksek sikisma potansiyeline sahip bir yapiya doniismede etkili olmaktadir. Uriin
artiklari, cesitli atiklar ve atik yonetimi toprak striiktiirtinii ve dolayisiyla da sikismanin
olusma potansiyelini etkilemektedir. Yiizeyde bozulmamis yaprak atigi islemleri,
organik madde diizeyini koruyarak, organik madde igeriginin artigina yardim
etmektedir. Bu da striiktiir gelisimi i¢in yararli ve gereklidir; dolayisiyla da sikigsmay1
azaltic1 rol oynamaktadir. Bu nedenle, topraklarda organik materyalin korunmasi ve
sirekliligin saglanmasi, toprak sikismasinin Onlenmesinde etkili bir yol olarak
disiiniilmektedir (Korucu ve ark., 2003).

Organik materyalin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi topraga organik
madde ilavesi ile miimkiin olmaktadir. Organik madde, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri iizerine 6nemli etki yapar. Topragin iyi bir striiktiir kazanmasi, agregatlarin
stabil hale gelmesi, topragin su tutma kapasitesi, havalanmasi ve iyi tav durumunu

muhafaza etmesi gibi fiziksel 6zellikler genis 6l¢lide organik madde ile ilgilidir (Ertop,



2002). Giiniimiizde bu amacla su yosunu, kan tozu, kemik unu, ¢ay atigi, ¢opler, evsel
atiklar, hayvan giibreleri, findik zurufu gibi degisik organik atiklar kullanilmaktadir
(Eskici, 2004).

Findik zurufu, findik meyvesini distan saran, baslangicta yesil renkli bir bitki
dokusudur. Hasat olumunda tabandan baslayarak sarimsi-kirmizimsi ya da kirmizimsi-
kahverengi bir renk almaktadir ve harman yerlerinde ayiklama makineleri ile findiktan
ayrilmaktadir. Hasat sonunda 1 kg findiktan yaklasik 1/3 oraninda kuru kabuklu findik
elde edilmekte ve 1/5 oranmnda kuru zuruf arta kalmaktadir. Ulkemizde findik
yetistiriciliginin yapildig1 alan miktar1 yaklagik olarak 500 000 ha olup, 2000- 2008
yilar1 arasindaki son yedi yillik {iretim ortalamasi 510 000 ton kabuklu findiktir ve her
yil ortalama 400 000 ton kuru findik zurufu agiga ¢ikmaktadwr (FAOSTAT, 2009).
Karadeniz Bolgesi’nde her yil ¢cok fazla miktarlarda aciga ¢ikan bu materyalin ¢ok az
bir kism1 hayvan althig1 olarak kullanildiktan sonra araziye geri verilmektedir. Geri
kalan biiylik kism1 ise ya yakilarak imha edilmekte ya da degerlendirilmeyen bir atik
materyal seklinde durmaktadir. Genelde degerlendirilmeyen ve isletmeler i¢in sorun
olusturan bir materyal seklinde bulunan findik zurufu, bolgede degerlendirilmeyi
bekleyen biiylik bir potansiyel olarak durmaktadir. Hasat sonras1 atigi halindeki findik
zurufunun kompostlandiktan sonra bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, organik bir
materyal olarak kullanimi bakimindan degerlendirilebilecek degerlere sahip oldugunu
gostermektedir (Caliskan ve ark., 1996; Ozeng ve Caliskan, 2001; Bender Ozeng, 2005).

Toprak isleme yontemleriyle meydana gelen toprak sikismasini azaltmak i¢in
uygulanan toprak idare yontemlerinden birisi topragin organik madde igeriginin
korunmas1 ve devamliligmin saglanmasidir. Karadeniz Bolgesi’nde yogun bir sekilde
iiretimi yapilan findigm hasat artig1 olarak aciga ¢ikan zurufun kompostlanmasiyla elde
edilen organik materyalin degerlendirilmesi i¢in, farkli oranlarda findik zuruf kompostu
karigtirilan ve farkli nem diizeyine sahip olan toprak orneklerine, yaklasik olarak tarim
alet ve makinelerinin tarla topraklarinda olusturdugu ortalama basinca esdeger bir
basing uygulanarak ortaya ¢ikan sikismanin, killi tin bir topragin bazi fiziksel 6zellikleri

iizerinde meydana getirdigi degisimleri izlemek amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER (LITERATUR OZETLERI)

Topraklarda sikigsma ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu arastirma
sonuglari, sikigsmanin bitki gelisimini 6nemli dl¢iide azalttigini gdstermektedir.

Zeinel- Abedine ve ark. (1979), agirlik yiikiinden ileri gelen sikismanin etkisi ile
topragin hidrolik iletkenliginde meydana gelen degisikligi arastirmak amaciyla
yaptiklar1 tarla kosullarma benzer sekilde diizenlenmis laboratuar calismalari
sonucunda, hidrolik iletkenlik (K) degerinin derinlige bagli olarak azaldigmi ve bu
azalmanin ana nedeninin agirlik ytlikiinden ileri gelen gézenek hacmi azalmasi oldugunu
belirtmislerdir.

Akalan ve Cosan (1980), yaptiklar1 arastirmada traktor tekerleklerinin topragi
sikistirdigini, lizerinden traktor gecirilmeyen kontrol parsellerde topragin hacim
agirhgmm 1.31 gr/em’ ve toplam bosluklarm % 49.3 diizeyinde bulundugunu, ancak
sikistirilmus parsellerinde topragm hacim agirhgmm 1.49 gr/cm’’e yiikselirken toplam
bosluklarin % 42.3’e diistiiglinii rapor etmislerdir.

Conover ve Poole (1981), farkli oranlarda peat ve ¢am kabugu karistirilmis
topraga 0, 0.1, 0.2, 0.3 kg/cm®’lik basing uygulamislar ve basmncin artmasiyla kapillar
olmayan bosluklar ylizdesinin azaldigini belirtmislerdir.

Munsuz (1982), sikismis topragin hidrolik iletkenliginin, fazla poréz veya iyi
agregatlasmis topraga nazaran daha az oldugunu, hidrolik iletkenligin yalnizca toplam
bosluklara bagli olmayip birinci derecede iletkenligi saglayan gozeneklerin
biiytikligline bagl oldugunu belirtmistir. Arastirici, sikismanin etkisi ile topragin
orijinal biiylikk godzeneklerinin sikigarak orta blyiikliige doniistiigiini, sikismada
agregatlar arasindaki kiiciik bosluklarin etkisiz kaldigini, toplam bosluk ve ozellikle
biiyiik agregatlar arasindaki gozeneklerin hacminin azaldigini ifade etmistir.

Marti (1983), farkh tipteki topraklarda yaptig1 arastirma sonuglarina gore, 1slak
toprak kosullarinda 10-15 cm’lik iist toprak katmaninda yogun traktor trafigi sonucunda
beklenilenin disinda toplam bosluklarin yiikseldigini ve hacim agirligmin azaldigini,
buna karsilik nemli toprak kosullarinda ayni yogunluktaki traktor trafigi ile toplam

bosluklarin azaldigini ve hacim agirligmnin arttigini bildirmistir.



Munsuz ve Ayyildiz (1983), tarim alet ve makinelerinin toprakta olusturdugu
basinglar nedeniyle meydana gelen toprak sikismasini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tinh
ve killi biinyedeki toprakta gyttja materyalini ¢esitli oranlarda karistirarak su sonuglari
bulmuslardir. Her iki toprak cesidine de gyttja materyalinin karistirilmasi ile kontrole
nazaran hacim agrrhiginin diistiigiinii saptamiglar ve tarim topraklarinin organik madde
ve su tutma kapasitesi yiiksek olan materyallerin karistirilmasi ile toprak sikismasinin
en az dilizeye inecegini rapor etmislerdir.

Swinford ve Boevey (1984), yaptiklar1 denemede tarla topragina 3.7t ve 5.7t luk
yiiklerle uyguladiklar1 sikistirma islemi sonucunda, topragin hacim agirliginin ortalama
%S5 arttigimni, hava dolu bosluklar miktarimin ise ortalama %40 azaldigm
belirlemislerdir.

Munsuz (1985)’a gore, topraklarda sikismanin 6nemli nedenlerinden birisi de,
hayvanlarin uygun olmayan rutubet kosullarinda otlatilmasidir. Bu sekilde hayvan
otlatma ile iist topragm hacim agirligi 1.22 gr/em® den 1.43 gr/cn’’ e yiikselmis ve
buna bagli olarak hava dolu gdzenek hacmi %17.3” den %7.2’ye diismiistiir.

Ohu ve ark. (1985), turba yosununun sikismis topraklarin fiziksel 6zelliklerine
etkisini arastirmak {izere farkli diizeylerde turba yosunu igeren ii¢ toprak tipinde
sikistirma denemeleri yapmislardir. Deneme sonucunda, sikismanin etkisiyle topraklarin
suyun girisine olan direnglerinin arttigini, ayrica yarayish su kapasitesi ve doymus
hidrolik iletkenliklerinde bir azalma meydana geldigini belirlemislerdir. Arastirmacilar
organik maddenin genellikle sikigmig bir topragin su tutma kabiliyetini arttirdigini,
yarayislt su kapasitesini genislettigini, doymus hidrolik iletkenligini arttirdigin1 ve su
girisine olan direnci azalttigini rapor etmislerdir.

Voorhees ve ark. (1985), Bat1 Minnesota’daki tarla parsellerinde dikim &ncesi
teker trafiginin toprak sikismasi ve “Era” yazlik bugday gelisimi lizerine etkilerini
Olgmiislerdir. Kontrollii teker trafiginin uygulandigi denemede teker izli topraktaki
bugday gelisiminin, teker izi olmayan topraktakinden daha iyi oldugunu ve verimin
%353’e kadar arttigi1 gézlemislerdir.

Barken ve ark. (1986), 1slak toprak iizerindeki traktor trafiginin por hacmini
azalttigini, biiylik agregatlar (20 mm<) ylizdesini iki katina ¢ikardigini, bugday verimini

yaklagik %25 azalttigin1 ve denitrifikasyon yoluyla N kaybinin arttigini bulmuslardir.



Bu parametrelerin diisiik toprak nem igeriginde yapilan traktdr trafiginden
etkilemedigini, traktor agirligmin (1800 kg vs 4800 kg) sikismanin dlgililen parametreler
iizerindeki etkisinde de 6nemli degisimlere neden olmadigini gézlemislerdir.

Douglas ve Crawford (1991), cavdar ¢imi iiretiminde gerceklesen tarimsal
islemler ile olusan sikismanin hacim agirhigini 6nemli oranda artirdigini, ilkbahar
trafiginden sonra toprak hacim agrrhiginda biiyiik artislarin meydana geldigini
gozlemislerdir. Nitrojen alimindaki azalmanin toprak yogunlugu ve trafik miktarinin
artistyla yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Rusanov (1991), trafigin iiriin verimliligi ve toprak iizerindeki etkilerini
belirmek amaciyla gesitli topraklarda yaptiklar1 arastirmada, sadece toprak sikismasimin
ortaya c¢iktig1 yilda degil, takip eden yillarda da iiriin verimlerinde azalma meydana
geldigini rapor etmistir. Uriin verimindeki degisimlerin gogunlukla teker ve palet
basincinin biiyiikliigiine bagl oldugunu belirtmistir. Modern makine trafiginin toprak
striikktlirii bozulmasina ve topragin kiiltivasyona kars1 direncinde oldukca biiyiik bir
artisa neden oldugunu bildirmistir.

Carman (1994), sikismis topragin fiziksel 6zelliklerinde degisiklikler oldugunu,
hacimsel yogunluk kesme ve penetrasyon direnglerinin arttigini, gézenekliligin 6zellikle
makro gozeneklerin azaldigmi bildirmistir.

Ekwue ve Stone (1995), toprak kivamlilik limitlerine gore belirlenen farkli nem
degerlerinde uyguladiklar1 sikisma i¢in 4 farkli dozda (% 0, 4, 8 ve 12 oraniyla) ciftlik
giibresi ve peat ile karistirilan iki Trinidatian topraginda 5, 15 ve 25 standart Proctor
darbelerini kullanmiglardir. Organik maddenin sikismis tarimsal topraklarin direng
ozellikleri lizerine etkisinin organik materyalin tipine ve sikigmadaki toprak nemi
seviyesine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Alakukku (1996)’ya gore, agwr romorklu traktorle yapilan 1 gecis ve 4
tekrarlamali gecis, topraklar1 0.4- 0.5 m derinlikte sikistirmis, pulluk katmaninda
meydana gelen sikisma dogal siiregler ve toprak siiriimii ile azalmistir.

Baran ve ark. (1996), killi- tinli tekstiire sahip bir topraga 0.00, 0.21, 1.98 ve
3.95 kg/em®’lik sikistrma basinct uygulamanim ve % 0, 1, 2 ve 4 diizeylerinde organik
materyalle karigtirmanin; toplam bosluklar yiizdesi, havalanma porozitesi, yarayish su

miktar1 ve su iletkenligi gibi fiziksel Ozellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir.



%4’ten daha diislik diizeyde organik materyalle karistirilan topraklarda tiim sikistirma
diizeylerinde toprak ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini, topraklar1 sadece %4
oraninda organik materyalle karistirmanin yarayish su miktar1 hari¢ diger 6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Hansen (1996), farkli yontemlerle topraga uygulanan sigir giibresinin, toprak
sikismasi lizerindeki etkilerini arastrmugtir. Farkli giibre uygulama yontemleri arasinda,
toplam verimde sadece kiiciik farkliliklar kaydetmistir. Sikigmanin verim tizerinde daha
etkili oldugunu, toprak sikismasinm hava dolu gozenek boslugunu %12°den %7’ye
diisiirdiigiinii ve toprak solucani kitlesini ve sayisini azalttigini bildirmistir.

Bender ve ark. (1997), farkl sikistirma stirelerinin (1, 2 ve 4 dakika) ve farkli
sikistirma basinglarmm (0.00, 1.98 ve 3.00 kg/cm?) killi- tinl tekstiirlii bir topragin bazi
fiziksel Ozelliklerindeki degisimlere etkisini incelemislerdir. Sikisma siiresinin
artmasima bagl olarak orneklerin toplam porozitelerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
azalis oldugunu, makro porozite ve su iletkenligi 6zelliklerindeki degisimin 6nemsiz
bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, yarayisli su igeriklerinde ise ancak 3
kg/cm?’lik sikistirma diizeyinde énemli bir farklilik meydana geldigini belirlemislerdir.

Gemtos ve Lellis (1997), iki farklh toprak tipi, iki farkli toprak su igerigi ve %l
oranindaki organik madde ilavesi ile yiiriittiikkleri bir sera denemesinde, sikigmanin
pamuk ve seker pancari bitkilerinin birincil gelisimi ve ylizeye ¢ikisi iizerine etkilerini
arastirmislardir. Sonuglar, seker pancarinin sikigsmaya pamuktan daha fazla duyarh
oldugunu gostermistir. Sikigsmanin kdk kuru madde miktarimi azalttigini, artan organik
maddenin sikisma ile toprak hacim agirliginda kiigiikk bir artisa neden oldugunu
bildirmislerdir.

Cila (1999), toprak ve ciftlik giibresi ile hazirlanan karigimlarin farkli nem
diizeyleri ve farkli sikisma basinglar1 altinda bazi fiziksel 6zellikleri ile basing
karsisindaki davraniglarin1 ortaya koymak i¢in laboratuar kosullarinda yiriittiigi
calismasinda, topraklara karistirilan ciftlik gilibresinin, topraklarda sikisma egilimini
azalttigini, su ve hava permeabilitesini arttirdigini bildirmistir.

Malkawi ve ark. (1999), topraga 8 farkli oranda karistirilan organik maddenin
(peat), topragm fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisini arastirmuglardir.

Organik madde igeriginin artmasiyla topragin plastiklik indeksinin azaldigmni, organik



maddenin, topraklarm optimum su igeriginde artis ve maksimum kuru agrrliginda
azalma meydana getirdigini, bununla birlikte; organik maddenin topragin
sikisabilirligini  azalttigini, ancak; c¢ok az organik madde igeren topraklarin
sikisabilirliliginin hala devam ettigini gézlemislerdir.

Kozlowski (1999), toprak sikismasmin yiiksek diizeylerinin bitki gelisimi ve
verimi lizerine zararhi etkilerini arastirmistir. Sikismanin  genellikle toprak
agregatlarinda bozulma meydana getirdigini, hacim agirhgi, toprak porozitesi,
havalanma ve infiltrasyon kapasitesini arttirdigini; ayn1 zamanda toprak direnci, toprak
erozyonu ve ylizey su akisinda artiy meydana getirdigini ve toprak striiktiiriini
degistirdigini bildirmistir. Fark edilebilir toprak sikismasmin bitkilerde fizyolojik
difiizyona yol acgtigmi, ayrica bitkilerdeki biiylime hormonlarinin dengesinde ve
miktarinda degisimlere 6zellikle, absisik asit ve etilende artislara neden oldugunu
gozlemistir. Hem toprakalt1 hem de yiizey toprak sikigsmasi ile dnemli mineral besinlerin
absorbsiyonunun, ¢ok sikismis toprakta gelisen bitkilerin fotosentez oraninin, daha
kii¢iik yaprak alanlarmin bir sonucu olarak toplam fotosentezin azaldigini rapor etmistir.

Richard ve ark. (1999), genis nem kosullar1 altindaki tarla trafiginden (ekim,
hasat vb.) sonra olusan toprak sikismasini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, striiktiirel
porozitenin tarla ¢alismasinin tipine ve traktdr boyutuna bagli oldugunu, striiktiirel
porozitenin, ekim ve hasat islemlerine gére tohum- ekim hazirligindan sonra daha fazla
oldugunu goézlemlemislerdir. Teker gecisinde toprak su igerigi arttifinda, striiktiirel
porozitenin lineer olarak azaldigini, sikismig bolgelerde toprak neminin hasat icin
> 0.15g.g", ekim igin > 0.16g.g" ve tohum yatag: hazirhg: i¢in > 0.21g.g” arttigm
belirtmislerdir.

Seker ve Isildar (2000), kumlu tin tekstiire sahip topragin yiizeyinden lastik
tekerlekli bir traktdr gec¢isinin, toprak profilindeki gozeneklilige ve sikismaya etkisini
belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda, tarla kapasitesine yakin su igerigine
sahip toprak tizerinden farkli sayida (1, 2 ve 4 gecisi) traktor gecisleri yapilarak, toprak
profilinde meydana gelen gozeneklilik degisimlerini ve sikisma durumlarini
incelenmislerdir. Traktor geg¢isinin, kontrol parseli ile kiyaslandiginda, topragin kiitlesel
yogunlugunu ve penetrasyon direncini artirdigini, toplam gozenekliligi, bosluk oranini,

havalanma ve drenaj gbzenekleri yiizdesini azalttigini belirtmislerdir. 1 ve 2 defa traktor
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gecisinin  bitkiye faydali suyun tutuldugu gozenek ylizdesini Onemli Olglide
etkilemedigini, 4 defa traktor gecisinin ise bu degeri artirdigin1 gozlemislerdir.

Yavuzcan (2000), 7 farkl toprak isleme sisteminin ve arkasindan gelen tekerlek
trafiginin (22 kN aks yiikii) topragin mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerine olan
etkilerini incelemistir. Cizel sistemlerindeki tekerlek trafiginin sikisma iizerindeki
etkisinin geleneksel toprak islemeye gore diisiik oldugunu, toprak direnci ile yiiksek
oranda iliskili olan tekerlek gecisi esnasinda toprakta stres olusumunun meydana
geldigini gozlemlemistir. Her iki toprak islemenin ve trafigin etkisinin, agregat
biiytikligl farkina sebep oldugunu bildirmistir.

Dijck ve Asch (2002), sik traktor trafigini gerektiren bag ve meyve
bahgelerindeki sikisma derecesini ve infiltrasyon {izerine toprak sikismasimin etkilerini
arastirmislardir. Toprak alt1 sikismasinin islemeye degil teker yiikiine baglh oldugunu
bildirmisler ve baglardaki siirim islemeleri bittikten sonraki 5 yil icinde sikismayi
hafifletmislerdir. Yagis simiilasyonu testleri ile inceledikleri alt toprak sikismasmin,
infiltrasyon iizerine etkisinin olmadigini gézlemislerdir. Bagcilik ve meyve iiretimine
bagh traktor trafigi sikligmin, tinli topraklar lizerindeki yiizey akisini arttirmadigini
belirtmislerdir.

Duada ve Samari (2002), traktor trafiginin neden oldugu toprak sikismasmnin
boriilce verimi tizerine olan etkisini, 5 farkh gecis sayisinin uygulandigi kumlu tinl bir
toprakta incelemislerdir. Sonuclar, artan traktor trafiginin toprak kuru hacim agirligi,
penetrasyon direnci, toprak ve bitki nem icerigi ve bitki sap kalinligini arttirdigini, bitki
yiiksekligini de azalttigmi gostermistir. 555 kg/ha olan traktoriin 20 gegisinden en diistik
verim elde edilmisken, en yiiksek tane verimi ortalama 276.5 kg/ha olan 1.37 MPa
penetrasyon direnci ve ortalama 1.58Mg/m’ hacim agirligi ile 10 traktdr gecisinde
gozlenmistir.

Yavuzcan ve ark. (2002), tipik I¢ Anadolu topraginda, genellikle musir ve
bugday iiretiminde kullanilan cogu tarim ekipmanlariyla olusan direnci arastirmislardir.
Her bir rotasyon i¢in 3 farkli siirlim yontemi ve benzer tarla islemlerinin kullanildig1
arastirmada, daha fazla gevsemeye neden olan saban pullugu ile yapilan siirlimiin toprak
direncini azalttigin1 bulmuslardir. Dogal siirecler ve makine trafiginin 6nceden oldugu

gibi benzer degerlerde, topragin tekrar sikigmasina neden oldugunu bildirmislerdir.
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Alakukku ve ark. (2003), sikismayr Onlemede Onemli olan degiskenleri
belirlemek i¢in tarla trafigi nedenli alt toprak sikismasimni ele almislardir. Yiikli bir teker
altinda, topraktaki basincin derinlikle birlikte azaldigini, uygulanan basincin alt toprak
kapasitesinden daha yiiksek oldugunda, alt toprak sikigsmasi riskinin de fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Nemli kosullardaki yiiksek basingta uygulanan agir teker yiikleri ve
teker izindeki pulluk siirlimiiniin alt toprak sikismasmin en 6nemli nedenleri oldugunu
bildirmislerdir. Alt toprak sikismasini engellemek i¢in, makine ve ekipmanlarin lastik
sisme basincinin diisiik olmas1 ve teker yiiklerinin kontrol edilerek alt topragin mevcut
basimcinin ayarlanmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Defossez ve ark. (2003), kiiltiirel islemlerin tarimsal makinelerle olusan toprak
sikigsmasi iizerine etkilerinden dolayi, kiiltiirel iglemlere iliskin alinan kararlarda toprak
su iceriginin énemli bir faktdr oldugunu bildirmislerdir. Islenmis katmanda tekerle olan
sikismanin, toprak su icerigi ile birlikte teker izi derinliginde ve kuru hacim agirliginda
artiglar oldugunu rapor etmislerdir.

Lipiec ve ark. (2003), Orta ve Dogu Avrupa’da yaptiklar1 arastirmada toprak,
irlin tipi ve toprak islakligr ile iligkili olan toprak sikismasma karsilik olarak, kok
gelisimi ve fonksiyonlarindaki varyasyonlar1 incelemislerdir. Toprak sikigmasimin,
koklerin morfolojik ve anatomik modifikasyonlar1 {zerine etkisinin oldugunu
gozlemislerdir.

Zeytin ve Baran (2003), findik zurufu kullanarak kumlu tmh ve killi tml
topraklarin bazi fiziksel Ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, agregat
boyutu ve inkiibasyon zamanina bagli olarak kompostlanmis findik zurufunun, suya
dayanikli agregat, hidrolik iletkenlik, toplam porozite ve makro por yiizdesini
arttirdigini géstermistir.

Eaton ve ark. (2004), yabani ¢am gelisiminde organik maddenin, sikisma ve
vejetasyon kontroliinden etkilenebilen Collembolanin fazla olup olmadigmi belirlemek
icin yaptiklar1 arastirmada, sikismanin Collembolan popiilasyonunu O6nemli oranda
etkilemedigi, organik maddenin azalmasi ve vejetasyon kontroliiniin genellikle
Collembolan popiilasyonunda onemli bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Horn (2004), toprak isleme c¢alismalarindan dolay1 adim adim ilerleyen toprak

bozulmasmin, su ve riizgar ile olan toprak erozyonu ve gaz emisyonunun, iiriin
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iretimini ve iriindeki verim belirsizligini etkiledigini bildirmistir. Hacim agirligimin
zamanin etkilerine daha az duyarli oldugunu; sikisma 6ncesi stres, kayma mukavemeti
ve hidrolik iletkenlik gibi materyal o6zelliklerinin zamana bagli olarak degistigini
bulmustur. Korumali islemenin bir tiirii olan Horsch sistemi ile baslanan ¢alismada,
yaklagik olarak 3 yil sonra iist toprakta hidrolik iletkenlik ve toprak direncinin sirasiyla
500 cm.d’ ve 50 kPa’ dan fazla arttigmi, hatta geleneksel yolla islenen araziler i¢in
uygun degerler ile kiyaslandiginda hacim agirliginin daha yiiksek oldugunu gézlemistir.

Bender Ozeng (2005), killi tinli toprak ve kompostlanmus findik zurufundan elde
edilen farkli fraksiyon ve oranlardaki karisimim, bitki yetisme ortami olarak kullanimini
arastrmustir. Killi tinh topraga %8 oraninda ilave edilen kaba fraksiyonun (2-4 mm ve
4-6.35mm) topragin fiziksel 6zellikleri lizerinde, ince fraksiyonun da (0-2mm ve 2-4
mm) topragin kimyasal 6zellikleri tizerinde daha 1yi etkiler gosterdigini belirtmistir.

Hamza ve Anderson (2005), daha 6nce yapilan arastirmalarin bir genelmesini
yaptiklar1 ¢alismalarinda; aswr1 mekanizasyon, yogun f{iriin iiretimi, kisa iirlin
rotasyonlari, yogun otlatma ve uygun olmayan toprak yOnetiminin sikismaya neden
oldugunu rapor etmislerdir. Yine, diislik toprak organik madde igerigi ve yiiksek toprak
nem igeriginde otlatma veya sirim yapilmasmin sikigmay1 siddetlendirdigini
gozlemlemislerdir. Toprak sikismasimnin toprak direncini artirdigini, topragin fiziksel
verimliligini azalttigin1 ki bunun da ilave giibre gereksinimine ve iiretim maliyetinin
artmasma neden oldugunu bildirmislerdir. Bu olumsuz etkilerin siralanmasindan sonra
bitki gelisiminde azalmanin olusmasi, topraga daha diisiik diizeyde organik madde
girisine, besin donglisii ve mineralizasyonun azalmasina ve kiiltivasyon aletlerinin
asimdirma ve parcalama etkilerinin artmasma neden oldugu rapor edilmistir.

Scott ve ark (2005), kum, silt ve kilin hakim oldugu topraklarda, kislik bugday
parsellerinin kenar ve orta siralar1 arasindaki toprak ve bitki karakteristiklerindeki
farkliliklar1 incelemislerdir. Risk olusumunu azaltmak amaciyla, tohum yataginda
meydana gelen, kok gelisiminde O©nemli sinirlamalara neden olmayan toprak
sikismasinin, en uygun tarimsal uygulamalarin belirlenmesine yonelik olan faaliyetlerin
gerektigini bildirmislerdir.

Servadio ve ark. (2005), tek ve cift lastikli 2 farkli teker konfigiirasyonu

kullanilan bir traktoriin ayn1 izdeki 1-4 gecisi ile olusan sikismanin etkilerini durdurmak
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amaciyla, dnceden pulluk siirtimii ve tirmik gecisi yapilan siirdiiriilebilir toprakta tarla
calismalar1 yliriitmiislerdir. Makro porozitedeki (0- 0.10 m ve 0.11- 0.20 m derinlikte)
azalmanin traktoriin tek lastikli diizenegini kapsayan uygulamalarda, c¢ift lastikli
diizenekteki uygulamalardan daha fazla oldugunu gozlemislerdir. Farkli lastik
diizenekleri ile gerceklesen traktdr trafiginin, hidrolik iletkenligi azalttigini, hidrolik
iletkenlik, kapillar bosluklar ve toplam makroporozite arasinda oldukc¢a 6nemli iliskiler
oldugunu bulmusglardir. Bununla birlikte, incelenen toprak katmaninda, c¢ift lastikli
traktor gecislerindeki toprak sikismasi derecesinin tek lastikli gecislerdekine gore daha
diisiik oldugunu goézlemislerdir.

Yavuzcan ve ark. (2005), 2 isleme sisteminin (geleneksel pullukla isleme ve
azaltilmis cizel striimii) kullanildigi seker pancari hasadi siiresince hacim agirhigi,
toprak direnci, porozite, doygun hidrolik iletkenlik ve hava gecirgenligindeki
degisimleri incelemislerdir. Diislik ve yiiksek toprak su kosullarinda geleneksel pulluk
sirimiiniin (CT) wuygulandig1 parsellerde gerceklesen sikigmanim, diisik nem
kosullarindaki hacim agirlig1 degerlerini yiiksek nem kosullarindaki degerlere gore daha
az etkiledigini ve en belirleyici faktoriin toprak su igerigi oldugunu gézlemislerdir. Orta
derecedeki toprak su igeriginin, genis capta kaba por igeren porozite, hava gecirgenligi,
toplam porozite ve hacim agirligi bakimindan trafikten sonra daha iyi toprak kosullari
sagladigini rapor etmiglerdir.

Botta ve ark. (2006), sikismis toprakta iki farkli siiriim derinliginde fiziksel
toprak ozellikleri, kok gelisimi, aycicegi verimi ve trafik sikigmasimi incelemislerdir.
Derin siiriim islemlerinden sonra penetrometre direncinin azaldigini ve aygigegi
verimininse arttigini gézlemlemislerdir. Alt toprak sikismasinin siirglin gelisimi ve iiriin
verimini etkileyerek, ayciceginin kok sisteminde degisimlere neden oldugunu rapor
etmislerdir.

Chan ve ark. (2006), killi bir toprakta traktor teker trafiginin agronomik
sonuglarint calistiklar1 denemede, derin isleme ile 6nceden olusan alt toprak peninin
giderilmesinden sonra, kontrollii trafik kosullar1 altinda gergceklesen traktor trafiginden
dolay1 sikismanin tekrar ortaya ¢iktigm gdzlemislerdir. Ikinci iiretim yilinda, teker
izler1 altinda (0.05- 0.10 m derinlik) topragin, en yiiksek penetrometre direnci ve hacim

agirhigr ile en diisiik havalanma porozitesi gosterdigini gozlemislerdir. Teker izleri
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altindaki katmanda, kanola ve bugday kok gelisiminde 6nemli bir azalmanin oldugunu
kesfetmiglerdir. Derin yirtma gibi kontrollii trafik sistemlerinin uygulanmasi ile
topraklardaki sikisma oraninin yavaglayacagmi rapor etmislerdir.

Li ve ark. (2006), sifir isleme ve aniz oOrtiilii islemeyi kapsayan 100 kW’lik
traktor calismasinin uygulandigi agir killi bir toprakta, isleme ve trafigin yiizey akisi,
toprak suyu ve iirlin yetistirme {lizerine etkilerini arastirmislardir. Sifir islemedeki ylizey
akis1 31 mm’ye (% 15.7) diiserken, kontrollii trafik parsellerindeki ortalama yiizey
akisinin ise teker gecisi olan parsellerdeki yiizey akisindan daha diisik (%36.3)
oldugunu goézlemislerdir.

Sidhu ve Duiker (2006), yol lastikleri veya 3 dingilli bir kamyon ile her yil
sikistrmanin  uygulandigr islemesiz ve siraya isleme calismasinda; misir bitki
popiilasyonu, boyu ve verimi iizerine toprak sikismasinin etkilerini arastirmislardir.
Toprak sadece 1 yil boyunca yol lastikleri ile sikistirildiginda sikismanin devam
etmedigini, topragin 3 dingilli bir kamyon ile sikistirildiginda, birinci yilda {iriinde
azalmanin oldugunu goézlemislerdir. Her yil yol lastikleri ile yapilan sikismanm {riin
veriminde Onemli azalmalar meydana getirdigini bulmuslardir. Sikigmadan sonra
yapilan siraya islemenin kontrole gore 1 yilda iirtinii %17 artrdigii belirtmislerdir.
Agir trafigin devam etmesi ile iiriin gelisiminde kayiplarin olacagini rapor etmislerdir.

Zhang ve ark (2006), sikisma {izerine traktor agirligimin etkisi, isleme ve traktor
gecisi sayisinin penetrasyon direnci tizerine etkisi ve sikismanin {iriin verimi {lizerine
etkisini arastirmiglardir. Diisiik giicteki traktor ile yapilan islemenin orta gii¢li traktor
islemesine gore ge¢is sayismin fazla olmasindan dolayr daha fazla sikismis pulluk
katmani olusturdugunu gozlemislerdir. Penetrasyon direncinin bugday tarlasindaki
trafik uygulamasindan sonra, 5-14 cm derinlikte en yiiksek degerler gosterdigini
bulmuslardir. Traktor gecisi sayisinin artmasiyla iirin veriminin azaldigini, sikismanin
musir ve yazlik bugdayda farkli verim kayiplar1 olusturdugunu bildirmislerdir.

Ampoorter ve ark. (2007), iki kumlu orman topraginda penetrasyon direnci ve
hacim agirlig1 lizerine patinaj trafiginin etkilerini arastirmislardir. Farkli patinaj devri
sayis1 uygulamasiyla olusan farkli sikisma diizeylerinde gergeklestirilen caligmada,
bozulmamis yiizey (UD), teker izlerinin aras1 (BT) ve izlerin i¢inde (WT) hacim agirlig1

ve penetrasyon direncini Olgmiislerdir. Hasat makinesinin tek gecisinin uygulandigi
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WT’de UD ye gore, toprak profilinin 30 m den daha yukarisinda penetrasyon direnci ve
hacim agirliginin daha fazla artis gosterdigini bulmuslardir. 40 cm kalinligindaki yigin
atiklarin oldugu yerlerden alinan dlgiimlerin, sikisma diizeyini 6nemli 6l¢iide azalttigini
belirtmislerdir.

Cimen ve ark. (2007), toprak hiimik asidi ve topragm bazi kimyasal 6zellikleri
iizerine kompostlanmis findik zurufunun etkilerini belirlemek icin yiirtittiikleri
calismada, kompost uygulamasinin toprak organik madde igerigini 3 yilda %3.18’den
%3.89’a ¢ikardigini bulmuslardir. 5.37 olan toprak pH’sinin kompost uygulamasimdan
sonra 5.61°e ¢iktigmni, hiimik asit ve benzeri materyallerin N icerigi %2-6 olan hiimik
materyallerin beklenen oranda oldugunu bildirmislerdir.

Mari ve ark. (2007), lastikli traktor (TW), paletli traktor (TC) ve sikismanin
uygulanmadig1 (C) killi tinh bir toprakta yiriittiikleri arastirmada toprak ozellikleri,
iirtin kok gelisimi ve bitki biiylimesi {izerine isleme makineleri trafiginin (TMT) etkisini
arastirmislardir. Sonuclar, uygulamalar arasinda oldukc¢a onemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, bitki boyu hasat zamaninda P<0.01 ve P<0.05
diizeylerinde 6nemli farkliliklar gosterdigini, TWI1, TW2 ve TW3’de; TC1, TC2 ve
TC3’dekinden daha uzun bitkiler {tretildigini bildirmislerdir. Makine gecislerinin
biliylime parametrelerini 6nemli oranda etkiledigini ve en diisiik kuru madde verimi ve
diger verim bilesenlerini verdigini gozlemlemislerdir. Toprak hacim agirligi, toprak
direnci ve toprak neminin TC3 ve TW3 uygulamalarindakiler hari¢, makine gegisleri
altinda genellikle arttigini rapor etmislerdir.

Schéfter ve ark (2007), iki trafik denemesinin uygulandig1 bir toprakta, kombine
bir hasat makinesi ile 1slatilmis deneme alani i¢inden ilk yilda iki ve takip eden yilda 10
gecisin yapildigi calismada, ayni iz boyunca iki gegisin sadece zayif sikisma etkilerine
neden oldugunu gozlemislerdir. 10 gegisten sonra, derin teker izlerinin oldugunu ve
kaba porozitenin alt topragin asagisinda siddetli derecede azaldigini ve ilave gecislerin
daha biiytik 6lciide sikismaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Bender Ozeng ve Ozeng (2008), findik zuruf kompostu, ciftlik giibresi, peat ve
tavuk giibresinin topragin hacim agirligi, su tutma karakteristikleri, por orani, striiktiirel
stabilite ve toprak organik karbonu gibi fiziksel Ozellikler iizerindeki kisa donem

etkilerini belirlemek i¢in yiriittiikler1 arastirmada, pozitif etkilerin oldugunu
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gozlemislerdir. Findik zuruf kompostunun topragin hacim agirligini azalttigini, buna
karsilik topragin toplam porozitesini, tarla kapasitesindeki su tutma oranmi ve topragin
solma noktasini arttirdigini belirlemislerdir. Findik zuruf kompostunun diger organik
materyallere nazaran C/N oranmnin yiiksek olmasindan dolayr topragmn striiktiirel
stabilitesi tlizerine etkilerinin ii¢lincli yilda ortaya ¢iktigini, buna dayanarak organik
giibre olarak 2 yi1l sonra uygulanabilecegini 6nermisglerdir.

I¢ ve Giirsel (2008), yaptiklar1 calismada; tiitiin atigmin kil, tm ve kum biinyeli
topraklar bazi1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Uygulanan tiitiin atiginin topraklarm pH (8.0), hacim agirligi (1.017gr.cm™) degerlerini
azalttigini; ortalama agirlikli ¢cap (0.981 mm), agregat stabilitesi (%46.73), doygun
hidrolik iletkenlik (44.975 cm.h™), elektriksel iletkenlik (4.129 dS.m™) ve organik
karbon (%1.37) degerlerini ise 6nemli oranda arttirdigini saptamiglardir.

Bender Ozeng ve Ozeng (2009a), findik zuruf kompostunun farkli dozlarmm
toprak gecirgenligi ilizerine uzun donem etkilerini degerlendirmek i¢in yaptiklar
arastirmada; hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi, kullanilabilir su i¢erigi, makro-por
ve mikro-por yiizdesi ve bazi toprak Ozelliklerini incelemislerdir. Organik materyal
uygulamalarmin toprak hidrolik iletkenligini artirdigini, ancak bu etkinin uzun vadede
azaldigm tespit etmislerdir. Ik yilda, kompost uygulamalarinin belirlenen toprak
ozelliklerini diizelttigini bildirmislerdir.

Bender Ozeng ve Ozeng (2009b), hasat {iriinii olan, tarimsal pay1 biiyiik findik
zurufunun komposta doniistiiriilebilecegini ve organik giibre olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Dogal kosullar altinda ytiriitiilen 4 yillik caligmada, findik zurufunun
C/N oranmi, organik madde icerigi, organik karbon yiizdesi, pH, elektriksel iletkenlik
(EC), katyon degisim kapasitesi (CEC), toplam nitrojen (N), fosfor (P), potasyum (K)
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), manganez (Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)
icerigini incelemislerdir. Ikinci y1l dogal kosullar altinda korunan findik zurufunun
yiiksek C:N oranina sahip ve organik materyal olarak kullanima elverigsiz oldugunu,
iiclincli ve dordiincii yillarda ayrigmasi tam olmasa da tarimda kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Ustelik findik zurufundaki besin elementi igeriginin ayrisma periyodu
siiresince azaldigini, fakat organik materyal olarak kullanilmasi i¢in degerlerin kabul

edilebilir siirin alta diismedigini gézlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Denemede kullanilan toprak 6rnegi, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
ve uygulama arazisinden, 0-20 cm derinlikten alinmis olup, killi tin biinyeye sahiptir.
Organik materyal olarak Indore ydntemine gore kompostlanmis findik zurufu
kullanilmistir. Oncelikle materyallerin tanimlanmasi amaciyla temel bazi fiziksel ve

kimyasal analizler yapilmis ve sonuglar ¢izelgeler halinde asagida verilmistir (Cizelge
3.1.1, Cizelge 3.1.2).

Cizelge 3.1.1. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu
Tekstilir Smifi Killi tin
Hacim Agirligi (g.cm™) 1.20

Tarla Kapasitesi (%) 24.57
Solma Noktas1 (%) 13.77
Hidrolik iletkenlik (cm.h™) 1.85

pH (1:2.5) 7.50

Total tuz (%) 0.04
CaCO; (%) 2.4

Organik Madde (%) 2.19
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Cizelge 3.1.2. Findik zuruf kompostuna ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Findik zuruf kompostu Analiz Sonucu
Hacim Agirligi (g.cm™) 0.16

Kolay Almabilir Su (%) 23.87
Havalanma Kapasitesi (%) 31.85

Su Tamponlama Kapasitesi (%) 7.27

pH (1:3) 6.13

EC (dS.m™) 0.888
Organik Madde (%) 74.25

Denemenin amacma gore, toprak ornekleriyle ve zuruf kompostu hacimsel
olarak degisik oranlarda karistirilarak farkli karigimlar hazirlanmistir. Karigim oranlari 1

dekar topraga karistirilan materyal miktarlar1 temel alinarak belirlenmistir.

Hazirlanan karigimlar hacimsel olarak soyledir:
%100 Toprak (kontrol)

%099 toprak + %1 findik zuruf kompostu

%098 toprak + %2 findik zuruf kompostu

%97 toprak + %3 findik zuruf kompostu

%96 toprak + %4 findik zuruf kompostu
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Hacim esasina gore hazirlanan karisimlarda kullanilan materyallerin miktarlar1

Cizelge 3.1.3°de verilmistir.

Cizelge 3.1.3. Arastirmada kullanilan materyallerin hacim esasina gore karisim oranlar1

Karisimlar (%oHacim)

Karisim oranlarn Toprak Zuruf
0 80.0 -
1 79.2 0.8
2 78.4 1.6
3 77.6 2.4
4 76.8 3.2

3.2. Yontem

Denemede kullanilan orta biinyeli toprak Ornegi ve organik materyal olarak
kullanilan findik zuruf kompostu kurutulduktan sonra, 4 mm’lik elekten elenmis ve
belirlenen oranlarda karistirilarak cesitli karigimlar hazirlanmastir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus, tek toprak cesidsi,
tek organik materyal, organik materyale ait 4 farkli karisim orani, 1 basing diizeyi, 3
farkli nem diizeyi ve 3 tekerriirlii olarak her muamelede bir kontrol uygulanarak
yiiriitiilmistiir. Toprak 6rnegi icerisine hacim agirlig1 esasina gore %0, %1, %2, %3, %4
oraninda zuruf kompostu ilave edilmistir. Elde edilen karisimlar altlar1 tiilbentle
baglanmis yaklasik 80 cm®’liik bozulmamis rnek alma kaplarma doldurulmustur.

Deneme Oncesi toprak orneginin ve karigimlarin tarla kapasiteleri belirlenerek
iki farkli nem diizeyi i¢in Ornekler, tarla kapasitelerinin %60°1 (N2) ve %751 (N3)
oraninda nemlendirilmistir. Nemlendirme islemi laboratuar kosullarinda bir legen
icerisinde 6rneklerin alttan 1slatilarak kapillarite yoluyla doygun duruma getirilmesi ve
doygun Orneklerin kurumaya birakilarak her giin belirli araliklarla tartilmasi seklinde
yapilmistir. Belirlenen nem diizeyine ulasan 6rnekler 3 kg/cmz’lik basinca karsilik gelen

50 kg’lik bir agirlik altinda 15 dakika stireyle sikistirilmiglardir. Sikistirma isleminden
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sonra tiim 6rnekler hava kuru nemdeki (N1) 6rneklerle birlikte tekrar su dolu bir legen

icerisine konulmus ve sature hale getirilmis ve bundan sonra isleme alinmiglardir.
Orneklerin sikistirilmas: igin 3kg/cm’’lik basing degerinin esas almmasmm

nedeni, bu degerin ¢esitli tarim alet ve ekipmanlarmin tarla topraklarinda olusturduklar

basinglarin ortalamasina esit bulunmasidir (Munsuz, 1985).

3.2.1. Analiz Yontemleri

Denemede kullanilan findik zuruf kompostuna ait baz1 06zelliklerin
belirlenmesinde kullanilan yontemler asagida belirtilmistir.

Hacim agirligi: 10cm tansiyona maruz birakilan organik materyallerde De Boodt
ve ark. (1973) tarafindan belirtilen formiil ile hesaplanarak belirlenmistir.

Kolay almabilir su ylizdesi: 10cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarindan,
50cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarinin ¢ikartilarak hesaplanmasiyla
belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).

Havalanma Kapasitesi: Toplam gdzenek hacminden, 10cm tansiyonda tutulan
hacimsel su miktarinin ¢ikartilmasiyla hesaplanarak belirlenmistir (De Boodt ve ark.,
1973).

Su tamponlama kapasitesi: 50cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarindan
100cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarmin c¢ikartilarak hesaplanmasiyla
belirlenmistir (De Boodt ve Verdonck, 1973).

pH: 1:3 organik materyal-saf su oraninda hazirlanmis slispansiyonlarda pH-
metre ile potansiyometrik olarak oOlclilmesi yolu ile belirlenmistir (Gabriels and
Verdonck, 1992).

Elektriksel iletkenlik: 1:3 organik materyal-saf su oraninda hazirlanmisg
siispansiyonlarda elektrik akimma kars1 direncin Olglilmesi yolu ile belirlenmistir
(Gabriels and Verdonck, 1992).

Organik madde: 550+25°C’ de 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde
kayiplarinin % olarak firm kuru agrlik hesaplanmasina dayanan, kuru yakma

yontemiyle belirlenmistir (DIN 11542, 1978).
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Deneme topragma ve karisimlara ait c¢esitli Ozelliklerin belirlenmesinde
kullanilan yontemler asagida belirtilmistir.

Tekstiir: Hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951) ve tekstiir iiggeni ile (Soil
Survey Staff, 1951)

Hacim Agirhigi: Hacmi bilinen 6rnek kabina alinan bozulmamis materyallerin
firm kuru agirliklarinin toplam hacme bdliinmesiyle, Blake ve Hartge (1986)’da
belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

Tarla kapasitesi (pF 2.54): Basinca dayanikli seramik levhalar kullanilmak
suretiyle, 1/3 atmosferde tutulan su miktarmin Slgiilmesi, Klute (1986)’da belirtildigi
sekilde yapilmistir.

Solma noktas1 (pF 4.2): Basinca dayanikli seramik levhalar kullanilmak
suretiyle, bozulmamis toprak oOrneklerinin 15 atmosferde tuttugu su miktarinin
Olciilmesi, Klute (1986)’da belirtildigi sekilde yapilmistir.

Yarayishh Su: 1/3 atmosfer basing altinda toprakta tutulan su miktarindan, 15
atmosfer basing altinda tutulan su miktarimin ¢ikarilmasi esasina dayanan yontemle
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) belirlenmistir.

Serbest Karbonatlar: Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan
CO2’in Olgiilmesi ve oOlgiilen CO, miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi
esasina dayanan Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar, 1958).

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢camurunda ve 1:2.5 oranindaki karisimda
hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardimiyla potansiyometrik olarak olgiilmesiyle
saptanmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik): Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su
karisiminda elektrigi gecirmeye karst olan direncin 6lgiilmesiyle belirlenmistir (U. S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik Madde: Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan
karbonun saptanmasi ve buradan organik madde miktarlarmin hesaplanmasi Nelson ve
Sommers (1982)’da belirtildigi sekilde yapilmistir.

Rutubet-Tansiyon Degerleri (pF 0, pF 1.0, pF 1.7): Suyla doygunluk 6rneklerin
alttan 1slatilarak doygun hale getirilmesi, pF 1.0 ve pF 1.7 ise doygun 6rneklerde gerekli
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tansiyonlarin yaratilmasi esasina dayanan yontemle belirlenmistir (De Boodt ve ark.,
1973).

Havalanma Porozitesi: Organik materyallerin pF 0’daki suyla doygunluk
degerlerinden, pF 1.7’ de tutulan nem degerinin ¢ikarilmasiyla belirlenmistir (Munsuz,
1982).

Makro Por: Toplam poroziteden (pF 0), 50 cm tansiyonda tutulan hacimsel su
miktarmin ¢ikarilmasi suretiyle bulunmustur (Munsuz, 1982).

Mikro Por: Toplam poroziteden (pF 0), makro por miktarmin ¢ikarilmasi
suretiyle bulunmustur (Munsuz, 1982).

Hidrolik Iletkenlik: Bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli kalinliktaki toprak
siitunun gozeneklerinden, birim zamanda hacim olarak gegen suyun Olglilmesi esasina

dayanan sabit diizeyli su gegirgenlik seti ile saptanmistir (Klute ve Dirksen, 1986).

3.2.2. Istatistiksel Analiz

Deneme sonunda elde edilen veriler “MSTATC” paket programinda tesadiif
parselleri faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi ile analiz edilmis ve
istatistiksel olarak Onemli bulunan uygulamalar arasindaki farklhiliklar LSD c¢oklu

karsilastirma testinde yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliim igerisinde, farkli oranlarda findik zuruf kompostu ilave edilen killi tin
bir topraga, farkli nem diizeylerinde (hava kuru (N1), tarla kapasitesinin %60°1 (N2) ve
tarla kapasitesinin %751 (N3) diizeyinde) sikisma uygulanarak olusturulan deneme
faktorlerinin, topragin rutubet-tansiyon degerleri (pFO, pFl1 ve pF1.7), havalanma
porozitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayish su igerigi, makro ve mikro por
dagilimi ve hidrolik iletkenlik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Incelenen bu
parametreler ilizerine her bir faktdriin etkisi, ana faktorler ve ana faktorler arasinda
meydana gelen etkilesimler sirasinda degerlendirilmistir. Ana faktorler arasindaki
farkliliklar biiyiik harfle, interaksiyonlar arasindaki farkliliklar ise kiigiikk harflerle
gosterilmistir. Denemede elde edilen bulgular ve bunlarla ilgili tartigmalar ayr1 basliklar

halinde asagida verilmistir.

4.1. Rutubet-Tansiyon Degerleri

Toprak rutubet-tansiyon birimi basing birimleri, cm su siitunu (cmSS) bazen de
pF cinsinden ifade edilmektedir. pF, cm cinsinden belirtilen toprak rutubet
tansiyonunun logaritmasidir ve toprak neminin toprak taneleri tarafindan tutulma giicii
olarak tanimlanmaktadir. Topraklar tiim tansiyon diizeylerinde belirli miktarda su tutma
kapasitesine sahiptir. Bu degerlerin belirlenmesi, tarimsal faaliyetlerin ylriitiilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan, topraklara ait rutubet degerleri i¢in

belirleyici noktalarin belirli tansiyon diizeylerinde 6l¢iilmesi gerekmektedir.

4.1.1. Saturasyon Yiizdesi

Gozenekleri tiimiiyle su ile dolmus olan bir toprak sature (doygun) haldedir ve
bu kosullarda toprakta bulunan nem miktarina saturasyon noktasi denilmektedir.
Saturasyon, topraklar i¢in 6zellikle sulama agisindan 6nemli rutubet degerlerinden

birisidir.
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Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragin saturasyon yiizdesi iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-A’da, saturasyon ylizdesine ait ortalama degerler
Cizelge 4.1.1.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuclara gore, topragin
saturasyon ylizdesi lizerine, farkli oranlarda findik zuruf kompostu uygulamalar1 ve
farkli nem diizeylerinde yapilan sikigmanin etkileri 6nemli farkliliklar meydana
getirmistir. Ayrica, ana faktorlerin etkileri birbirinden bagimsiz olmayip, kompost
uygulamalar1 ve nem diizeyleri arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak 6nemli

oldugu belirlenmistir (Ek-A).

Cizelge 4. 1.1.1 Findik zuruf kompostunun sikistirilmig killi tin bir topragin saturasyon
ylizdesi iizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
NI |50.82d |50.99d |51.61d |52.40d 53.93cd | 51.95B
N2 |5135d |51.74d  |52.17d | 53.59cd 54.82bcd | 52.73B
N3  |52.61d |53.53cd | 60.26abc | 62.28ab 64.10a 58.56A
Ort. |51.59B |52.09B | 54.68AB | 56.09A 57.62A

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.01)=4.403, Nem i¢in LSD (p<0.01)=3.411, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=7.627
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi

Cizelge 4.1.1.1°de goriilecegi gibi, topraga zuruf kompostu uygulanmasi,
saturasyon yiizdesini artirmistir. Kontrol grubunda bu deger %51.59 iken, uygulanan
doz miktar1 arttikca saturasyon degeri artmus, %4’liik kompost ilavesi ile en yiiksek
deger (9%57.62) elde edilmistir. Zeytin ve Baran (2003), findik zurufu kullanarak kumlu
tinlt ve killi tinl topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen

sonuglar, agregat boyutu ve inkiibasyon zamanina bagl olarak kompostlanmis findik
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zurufunun suya dayanikli agregat, hidrolik iletkenlik, toplam porozite ve makro por
yiizdesinin arttigmi1 gdstermistir. Bender Ozeng (2005), kompostlanmis findik
zurufunun kaba (2-4 mm ve 4-6.35mm) ve ince fraksiyonlarmin (0-2mm ve 2-4 mm)
%8 oraninda karistirildigr killi tinli topraklarda, kaba fraksiyonun topragin fiziksel
ozellikleri lizerinde, ince fraksiyonun da topragin kimyasal 6zellikleri lizerinde daha 1yi
etkiler gosterdigini belirtmistir. Konu ile ilgili diger ¢alismalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir (Munsuz ve Ayyildiz, 1983; Baran ve ark., 1996).

Ayrica, farkli nem diizeylerinde uygulanan sikisma ile de topragin saturasyon
yiizdesinin arttig1 goriilmiistiir. N1 durumda nem igeren topraklarda saturasyon yiizdesi
%351.95, N2 kosullarinda nem igeren topraklarin sikistirilmasi ile bu deger %52.73, N3
kosullarinda nem igeren topraklarda ise %58.56’lik doygunluk elde edilmistir. Defossez
ve ark. (2003), kiiltiirel islemlerin tarimsal makinelerle olusan toprak sikismasi tizerine
etkilerini inceledikleri calismalarinda, tekerle olan sikismanin topragin su igerigi ile
birlikte teker izi derinligini ve kuru hacim agirligini artirdigini bildirmislerdir.

Topraga uygulanan kompost dozlarindaki artis, her iic nem diizeyinde de
topragin sikistirilmasina ragmen saturasyon yiizdesi iizerine olumlu etkiler yaparak, bu
degeri arttrmustir. Ancak, diisik nem diizeylerinde killi tin bir topragin
sikistirilmasinda, topraga zuruf kompostu karismasi, topragin saturasyon ylizdesi
iizerine ¢arpici etkiler gostermemistir. Cizelge 4.1.1°de goriilecegi gibi, N1 ve N2 nem
diizeyinde yapilan sikistirmada, kompost uygulamalar1 topragin saturasyon degerini
rakamsal olarak artirmis, ancak wuygulamalar arasinda istatistiksel farklilik
goriilmemistir. Ozellikle N3 diizeyinde yapilan sikistirma isleminde findik zuruf
kompostunun sikismaya karsi olan etkisi %3’liik dozla kendini gdstermis (%62.28),
%4’lik zuruf kompostu ilavesinin uygulanmasi ile en yiiksek deger (%64.10) elde
edilmistir. Findik zuruf kompostunun topragin fiziksel ozellikleri ilizerine hem kisa
donemde hem de uzun donemde olumlu etkiler yaptigi, Zeytin ve Baran (2003), Bender
Ozeng (2005), Bender Ozeng ve Ozeng (2009a) tarafindan da bildirilmistir. Munsuz ve
Ayyildiz (1983), tarim topraklarina organik madde ve su tutma kapasitesi yliksek olan
materyallerin karistirilmas: ile toprak sikigmasmin en az diizeye inecegini rapor
etmiglerdir. Malkawi ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢aligsmalar1 organik maddenin optimum

su iceriginin arttirdigi, bununla birlikte organik maddenin topragin sikisabilirligini
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azalttigini, ancak; cok az organik madde iceren topraklarin sikisabilirliliginin hala
devam ettigi yoniindedir.

Topragin saturasyon yilizdesi bakimindan, tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde
nem iceren kosullarda (N3) daha yiiksek saturasyon yilizdesi degerlerinin elde edildigi,
findik zuruf kompostunun %4 oraninda topraga ilave edilmesinin de saturasyon

ylizdesini artirmada yeterli bir oran oldugu belirlenmistir.

4.1.2. pF1’de Tutulan Yiizde Su Miktar

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin, topragin pFl’de tutulan yiizde su miktari
iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-B’de, pF1’de tutulan yilizde su
miktarina ait ortalama degerler Cizelge 4.1.2.1.’de verilmistir.

Killi tin bir topraga farkli oranlarda findik zuruf kompostu uygulamalar1 ve
farkli nem diizeylerinde uygulanan sikismanin etkisi, topragin pF1’de tutulan yiizde su

miktari lizerine dnemli farkliliklar meydana getirmistir.

Cizelge 4.1.2.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin pF1’de
tutulan ylizde su miktar1 {izerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 | 45.76 46.42 46.56 46.35 47.68 46.56B
N2 | 45.94 43.91 44.93 45.54 47.56 45.58B
N3 | 49.43 49.74 53.12 53.27 53.24 51.76A
Ort. [47.05B | 46.69B | 4821AB |48.39AB | 49.50A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.

Doz igin LSD (p<0.05)=1.730, Nem i¢in LSD (p<0.01)=1.804

**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,

N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi
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Cizelge 4.1.2.1 incelendiginde, topragin zuruf kompostu uygulanmasina bagh
olarak tutulan su miktar1 artmis, bu deger kontrol grubunda %47.05 iken, %4’lik doz
uygulamasi ile %49.50’a ¢ikmis ve en etkili doz olarak bulunmustur. Bu bulgu, organik
madde ilavesinin topraklarin su tutma kapasitelerini artirmasimi saglamasi bakimindan
beklenilen bir sonugtur. Tarim topraklarinda tarla trafigi sonucunda meydana gelen
sikismay1 azaltmak, topraklara organik madde ve su tutma kapasitesi yliksek olan
materyallerin karistirilmasi ile miimkiindiir (Munsuz ve Ayyildiz, 1983). Ayn1 zamanda
organik madde ilavesi topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi gibi su tutma
kapasitelerini de artirmaktadir.

Deneme sonucunda elde edilen verilere gore, artan nem igerigine bagh olarak
uygulanan sikisma ile pFl1’de tutulan yiizde su miktarinda artis meydana geldigi
goriilmiistiir. Hava kuru (N1°de %46.56) ve tarla kapasitesinin %60’1 diizeyinde (N2’de
%45.58) nem iceren topraklara uygulanan sikistrma ile topraklarin tuttugu nem
diizeylerinde farklilik yaratmamis; ancak topragm nem igerigi tarla kapasitesinin %75’1
diizeyine (N3) ¢ikartildiginda uygulanan sikisma ile nem igerigi %51.76’ya ¢ikmistir.
Artan nem diizeylerinde yapilan sikisma islemi, kapillar olmayan bosluklarda meydana
gelen azalmayla birlikte nem iceriginde artisa neden olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topraklar veya toprak tabakalar1 tekstiir durumlarma, rutubet durumlarina ve striiktiir
yapilarina bagli olarak sikismaya ugrayabilirler (Munsuz, 1982). Alakukku ve ark.
(2003), nemli kosullardaki yiiksek basingta uygulanan agir teker yiikleri ve teker
izindeki pulluk siiriimiiniin alt toprak sikigmasmm en Onemli nedeni oldugunu
bildirmiglerdir. Yavuzcan ve ark. (2005), farkli isleme sistemlerinin kullanildig:
calismada, hacim agirligi degerleri tlizerinde en belirleyici faktoriin toprak su igerigi
oldugunu gozlemislerdir. Orta derecedeki toprak su iceriginin genis capta kaba por
iceren porozite, hava gecirgenligi, toplam porozite ve hacim agirligi bakimindan
trafikten sonra daha 1yi toprak kosullar1 sagladigini rapor etmislerdir.

Sonug olarak, findik zuruf kompostu uygulamalarmin pF1’°de tutulan su miktari
iizerine artan dozlarinin etkisinin diizenli oldugu ve pF1’de tutulan su miktarinin en
fazla oldugu kosul olan N3 durumda ve %4’liikk zuruf kompostu uygulamasiyla elde

edildigi goriilmektedir.
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4.1.3. pF1.7’ de Tutulan Yiizde Su Miktan

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanim, topragm pF1.7’ de tutulan yiizde su miktari
iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-C’de, pF1.7’de tutulan yiizde su
miktarina ait ortalama degerler Cizelge 4.1.3.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglara gore, pF1.7’
de tutulan yiizde su miktar1 {izerine, farkli oranlarda findik zuruf kompostu

uygulamalar1 ve farkli nem diizeylerinde yapilan sikismanin etkileri 6nemli farkhiliklar

meydana getirmistir (Ek-C).

Cizelge 4.1.3.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmig killi tin bir topragm pF1.7’ de
tutulan ylizde su miktar1 {izerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 | 38.46 38.36 38.66 39.19 40.61 39.06B
N2 | 40.35 39.20 39.95 40.45 41.02 40.19B
N3 | 41.90 43.13 43.16 44.40 45.11 43.54A
Ort. |4024B | 40.23B | 40.60AB |41.35AB | 42.25A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz i¢in LSD (p<0.05)= 1.928, Nem i¢in LSD (p<0.01)=2.011
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi

Findik zuruf kompostunun artan dozlarla uygulandigi kosullarda pF1.7° de
tutulan yiizde su miktarmin arttig1 goriilmektedir. Bu deger, findik zuruf kompostu
uygulanmayan topraklarda %40.24 iken, %3’liikk doz uygulamasi ile kompostun etkisi
goriilmeye baglanmis (%41.35), %4’liikk doz uygulamasi ile nem degeri %42.25 olarak
bulunmugstur. Findik zuruf kompostu, yiiksek organik madde miktarma sahip bir

materyaldir. Dolayisiyla, topraga karistirilma orani arttik¢a, topraklarin nem iceriginde
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de artis meydana gelmistir. Topraklara ilave edilen organik maddenin topraklarin su
tutma kapasitesini arttirdigini1 bildiren birgok ¢alisma mevcuttur (Ohu ve ark., 1985;
Munsuz ve Ayyildiz, 1983; Bender ve ark., 1997; Malkawi ve ark., 1999). Bender
Ozeng ve Ozeng (2009a), findik zuruf kompostunun farkli dozlarmin hidrolik iletkenlik,
su tutma kapasitesi, kullanilabilir su igerigi, makro ve mikro por yiizdesi ve bazi toprak
ozelliklerini diizelttigini, ancak bu etkinin uzun vadede azaldigini tespit etmislerdir.

Artan nem diizeylerinde uygulanan toprak sikigsmasi, pF1.7’de tutulan yiizde su
miktarmi artirmistir. N1 durumda nem igeren topraklarda %39.06, N2 kosullarinda nem
iceren topraklarda %40.19, N3 kosullarinda ise pF1.7’ de tutulan ylizde su miktari
degerinin %43.54 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.3.1). incelenen bu parametrede de,
daha 6nce bahsedilen sonuglara bagl olarak artislar meydana gelmistir. Hansen (1996),
toprak sikismasinin hava dolu goézenek boslugunu %12’den %7’ye diisiirdiiglinii ve
toprak solucani kitlesini ve sayisint azalttigmi bildirmistir. Cila (1999), topraklara
karstirilan ¢iftlik giibresinin, topraklarda sikisma egilimini azalttigini, su ve hava
permeabilitesini arttirdigini bildirmistir.

Topraklarda, pF1.7° de tutulan yiizde su miktar1 bakimindan, artan nem
diizeylerinde (N3) meydana gelen sikisma sonucunda daha yiiksek nem degerleri elde
edildigi, findik zuruf kompostunun %4 oraninda topraga ilave edilmesinin de tutulan su

miktari artirmada etkili oranlar oldugu belirlenmistir.

4.2. Havalanma Porozitesi

Traktor tekerleklerinin etkisi ile 50 p’dan biiyiik porlar azalmakta, infiltrasyona
kars1 direncte artis goriilmekte ve agir bilinyeli topraklarda sikisma sonucu verimde
onemli Olclide azalma meydana gelmektedir. Bunun nedeni siiphesiz havalanma
bosluklarinin azalmasi ile ilgilidir. Toprakta sikisma sonucu havalanma bosluklarmin
oran1 %8&’1n altma diistiiglinde toprak i¢cinde yasam giiclesmektedir. Toprak sikismasinin
topragin hacim agirligini artirdigi ve hava dolu bosluklarini azalttig1 bir¢cok arastirmaci
tarafindan (Munsuz 1982; Swinford ve Boevey 1984; Chan ve ark. 2006) ortaya

konulmustur.
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Findik zuruf kompostunun degisik oranlarda karistirildig: killi tin bir topraga,
farkli nem diizeylerinde uygulanan sikigmanin topragin havalanma porozitesi iizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-D’de, havalanma porozitesine ait ortalama

degerler Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi ti bir topragm havalanma
porozitesi lizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 12.35bcd 12.62bcd 12.93abcd | 13.21abcd | 13.31abed | 12.89B
N2 11.00cd 12.54bcd | 12.21bcd | 13.13abd | 13.81abcd | 12.53B
N3 10.70d 10.40d 17.09abc 17.88ab 18.95a 15.00A
Ort. 11.35B 11.85AB 14.08AB | 14.73AB | 15.35A

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.

Doz i¢in LSD (p<0.01)=3.623, Nem i¢in LSD (p<0.05)=2.084, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=6.275
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,

N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi

Denemeden elde edilen verilerin sonucuna gore, farkli dozda uygulanan findik
zuruf kompostunun artan doz uygulamasima paralel olarak havalanma porozitesini
artirdig1 gozlenmistir. Kontrol uygulamasinda havalanma porozitesi degeri %11.35
iken, artan zuruf miktar1 uygulamasina bagli olarak havalanma porozitesi degerleri
sirasiyla %11.85, %14.08, %14.73 ve en 1iyi bulgu %15.35 ile %4’lik doz
uygulamasinda elde edilmistir. Bender Ozeng ve Ozeng (2008), findik zuruf kompostu,
ciftlik giibresi, peat ve tavuk giibresinin hacim agirlhigi, su tutma karakteristikleri, por
orani, striiktiirel stabilite ve toprak organik karbonu gibi topragin fiziksel 6zellikleri
iizerindeki kisa donem etkilerini belirlemek i¢in yiiriittiikleri arastirmada pozitif
etkilerin oldugunu gozlemislerdir.

Nemli toprak kosullarinda gergeklestirilen yogun traktor trafigi ile toplam
bosluklar azalmakta ve topraklar sikigmaktadir (Marti, 1983; Barken ve ark., 1986).
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Ancak Cizelge 4.2.1°de goriilecegi gibi, beklenenin aksine artan nem diizeyine ragmen,
sikistirmanin  gerceklestirildigi topraklarda havalanma porozitesi degerlerinde findik
zuruf kompostuna bagli olarak bir artis s6z konusudur. N1 durumda nem igeren
topraklarda uygulanan sikistirma isleminde havalanma porozitesi degeri %12.89 elde
edilmisken, bu deger N3 durumda nem igeren topraklarda ise %15.00’e ¢ikmistir.

Bu kisma kadar agiklanan her bir ana faktdriin, havalanma porozitesi iizerine
olan etkilerinin birbirlerinden bagimsiz olamadigi da belirlenmistir. Buna gore,
havalanma porozitesi lizerine kompost dozlar1 x nem diizeyleri interaksiyonunun
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (Ek-D). Kompost dozu x nem diizeyi
interaksiyonunda, findik zuruf kompostu uygulanmayan hem hava kuru (N1) hem de
tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igeren kosullarda (N2) yapilan sikistirma
uygulamalarinda, topragin havalanma bosluklar1 diisiik diizeylerde kalmistir. Tarla
kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem iceren (N3) kosullarda %2 ve %3 ‘lik doz
uygulamalar1 ile topragin havalanma porozitesi degerleri %17.09 ve %17.88 olarak
bulunmus, %4’lik doz uygulamasiyla en yiiksek havalanma porozitesi degeri (%18.95)
elde edilmistir (Cizelge 4.2.1). Ekwue ve Stone (1995), organik maddenin sikigmis
tarimsal topraklarin diren¢ Ozellikleri ilizerine etkisinin organik materyalin tipine ve
sikigsmadaki toprak nemi seviyesine bagli oldugunu bildirmislerdir. Ortama ilave edilen
zuruf kompostunun topraklardaki striiktiirel yapiy1 etkilemesi nedeniyle, nem igeriginin
artmasmna karsilik yapilan sikistrma uygulamalari, havalanma porozitesi lizerinde
olumsuz etki yaratmamistir. Findik zuruf kompostu %30.75 ile yiiksek havalanma
kapasitesine sahip bir materyaldir (Cizelge 3.1.2). Bu nedenle, hem de organik bir atik
olmas1 ile birlikte, artan nem kosullarinda sikismanm beklenilen olumsuz etkisini
onledigi sdylenebilir.

Sonug olarak, findik zuruf kompostu uygulamalarinin havalanma porozitesi miktari
iizerine artan dozlarinin etkisinin diizenli oldugu ve N3 nem diizeyinde sikigma
uygulandiginda topraga %4’likk zuruf kompostu karistirilmasi, havalanma porozitesi

miktar1 i¢in en etkili uygulama oldugu sdylenebilir.
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4.3. Tarla Kapasitesi

Topraklarin tarla kapasitesinde tuttuklar1 su miktar1 agregasyon durumuna,
tekstiir ve gozeneklerin geometrisine bagli olarak degisimler gostermektedir. Toprak
sikismast da tarla kapasitesinde tutulan su miktar1 lizerinde onemli etkiye sahiptir.
Sikismaya kars1 dayanikli topraklarda tarla kapasitesi degerlerindeki degisimler daha az
olmaktadir. Sikisma isleminin gergeklestiZi anda, baslangicta gevsek durumdaki
topraklarda makro porlarin miktar1 azalirken, orta biiyiikliikteki porlarin miktarinda artis
meydana gelir, dolayisiyla tarla kapasitesi degerlerinde de bir artis s6z konusu
olmaktadir. Sikismanmn daha ileri diizeyde olmasi ise tarla kapasitesi degerleri
beklenilenin aksine daha ¢ok diisecektir.

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragin iizerine etkisine iligkin varyans analiz

sonuglar1 Ek-E’de, tarla kapasitesine ait ortalama degerler Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragm tarla
kapasitesindeki su miktari tizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 [34.63g |3524fg |3595efg |36.73def [38.23cd | 36.15C
N2 [35.40cfg |36.90de |37.80cd |38.6lc |40.43a 37.83B
N3 [37.62cd |37.64cd |38.78bc |40.56a | 40.24ab | 38.97A
Ort. |35.88D |36.59CD |37.51BC |38.63AB |39.63A

**Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.

Doz i¢im LSD (p<0.01)=1.244, Nem i¢in LSD (p<0.001)=0.9637, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.05)=1.600
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,

N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi
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Deneme sonucunda elde edilen verilere gore, topragin tarla kapasitesi iizerine,
farkli oranlarda findik zuruf kompostu uygulamalar1 ve farkli nem diizeylerinde yapilan
sikismanin etkileri 6nemli farkliliklar meydana getirmistir.

Findik zuruf kompostunun artan dozlarda topraga karistirilmasi ile topraklarin
tarla kapasitesi degerlerinin degistigi gortilmiistiir. Zuruf kompostu uygulanmayan
topraklarda tarla kapasitesi degeri %35.88 olurken, artan dozlar diizenli bir artig
saglamis ve %4’liik dozda en yiiksek degerin (%39.63) elde edildigi goriilmiistiir.
Bender Ozeng ve Ozeng (2008), farkli organik materyallerin topragn fiziksel 6zellikleri
iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kullandiklar1 organik materyallerden
findik zuruf kompostunun topragin tarla kapasitesindeki su tutma oranmi ve solma
noktast diizeyinde tutulan nem miktarmi artirdigini belirtmislerdir. Yapilan bircok
calisma (Ohu ve ark., 1985; Ekwue ve Stone, 1995; Bender Ozeng ve Ozeng, 2009a;
Yilmaz ve Alagoz, 2008) gostermektedir ki, organik madde topraklarin bir¢ok fiziksel
ve kimyasal 6zelligi lizerine olumlu etki meydana getirmektedir. Organik maddenin
hacim agirliginin diisiik olmasi ve agregat stabilitesini arttirmasi nedeniyle, topraklarda
sikisma ve hacim agirligi degerlerinde diisiis, porozite miktarinda infiltrasyon oraninda
ve tarla kapasitesi diizeyindeki toprak su miktarinda Onemli artislar meydana
getirmektedir.

Nemli topraklarda gercgeklestirilen tarla trafigi islemlerinde topraklarda sikisma
meydana gelmektedir. Tarla islemleri, topraklar tarla kapasitesi diizeyinde nem
icerdikleri zaman yapilmalidir. Bu durumda topraklarda daha az sikisma meydana gelir.
Cizelge 4.3.1.1’den goriilecegi gibi, nem igerigi yiiksek kosullarda (N3) yapilan
sikistirma isleminde topragin tuttugu su miktar1 (%38.97) artmistir. Bunun nedeninin,
nemli kosullardaki sikistirmanin, topraktaki makro por miktarini azaltirken, mikro por
miktarmi arttirmasma bagli oldugu diisiiniilmektedir. Richard ve ark.(1999), teker
gecisinde toprak su icerigi arttiginda striiktiirel porozitenin lineer olarak azaldigini,
sikismis bolgelerde toprak neminin arttigini kesfetmislerdir. Barken ve ark. (1986), 1slak
toprak tlizerindeki traktor trafiginin por hacmini azalttigini, diisiik toprak nem igeriginde
yapilan traktor trafiginden ise etkilenmedigini bildirmistir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi, tarla kapasitesi ana

faktorlerin etkilesimine bagh olarak farklilik gostermektedir ve bu etkilesimin yarattigi
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farkliliklarin istatistiksel olarak %S5 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Ek- E).
Cizelge 4.4.1’de de gorildigii gibi, hava kuru durumda (N1) iken yapilan toprak
sikistirmasmin, tarla kapasitesi degeri lzerine fazla etkisi olmamis, ayrica, bu
kosullarda topraga karistirilan zuruf kompost dozlarmnin da, etkisi dikkat cekici
diizeylere ¢ikmamistir. Buna karsilik, topragin nem igerigi arttirilarak yapilan sikistirma
islemlerinde (N2 ve N3), kompost dozlarinin etkileri daha net olarak ortaya ¢ikmuistir.
N2 durumda nem igeren kosullarda findik zuruf kompostunun %4’lik doz
uygulamasinda, topragin tarla kapasitesi %40.43 bulunmus, N3 durumunda nem igeren
kosullarda da, findik zuruf kompostunun %3’liik ve %4’likk doz uygulamalarinda en
yiiksek (%40.56 ve %40.24) tarla kapasitesi degerleri elde edilmistir. Tarim
topraklarinda siirim icin en belirleyici faktor toprak su icerigidir. Findik zuruf
kompostu ile organik madde diizeyi korunarak, striiktiir gelisimi i¢in yararli bir ortam
saglamistir; dolayisiyla da kompost uygulamalar1 sikigmayi1 azaltic1 rol oynamaktadir.
Bu nedenle, topraklarda organik materyalin korunmasi ve siirekliligin saglanmasi,
toprak sikigmasmin Onlenmesinde etkili bir yol olarak diisiiniilmektedir. Diisiik ve
yiiksek derecedeki toprak su iceriklerinde yapilan siirlimler topragin fiziksel
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte iken, orta derecedeki toprak su iceriginde
gerceklestirilen tarimsal islemler ile genis capta kaba por iceren porozite, hava
gecirgenligi ve toplam porozite bakimindan daha 1yi toprak kosullar1 elde edilmektedir
(Yavuzcan ve ark., 2005).

Tarla kapasitesi bakimindan, N3 durumda nem igeren kosullarda yapilan sikisma
ve findik zuruf kompostunun %3 oraninda topraga ilave edilmesi ile en iyi tarla

kapasitesi (%40.56) degeri elde edildigi belirlenmistir.

4.4. Solma Noktasi

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragin solma noktasi yiizdesi lizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-F’de, solma noktasi yiizdesine ait ortalama degerler

Cizelge 4.4.1°de verilmistir.
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noktasindaki su miktar1 tizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
NI |3551 32.09 32.66 33.37 34.68 32.86B
N2 |32.62 33.57 34.05 35.10 36.46 34.36A
N3 |34.82 34.49 35.57 36.68 35.98 35.50A
Ort. |32.98C |[33.38BC | 34.09ABC | 35.05AB |35.71A

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.01)=1.834, Nem i¢in LSD (p<0.01)=1.420

**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde nem igerigi

Cizelge 4.4.1 incelendiginde, farkli oranlarda findik zuruf kompostu
uygulamalarmnin, killi tin topragin solma noktas: degerlerini, uygulanan dozlara bagh
olarak diizenli bir sekilde artirdigr gézlenmistir. Kompost uygulanmayan topraklarda
solma noktas1 degeri %32.98 iken, artan doz miktarmna bagl olarak bu deger sirasiyla
%33.38, %34.09, %35.05 ve %35.71 olarak bulunmustur. %4 oraninda zuruf
uygulamasi en etkili doz olarak belirlenirken, %3 ve %4’liikk doz uygulamalar1 arasinda
onemli bir fark goriilmemektedir. Bu sonug, diger incelenen parametrelerle uyumlu
olup, beklenilen bir bulgudur. Bilindigi gibi, topraklara ilave edilen organik materyaller
topraklarm fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemekte ve solma noktasinda tutulan
nem degerini de artirmaktadir. Benzer bulgu, Bender Ozeng ve Ozeng (2008) tarafindan
da belirlenmistir. Ayrica, Caliskan ve ark., (1996), Ozen¢ ve Caliskan, (2001), hasat
sonrast atig1 halindeki findik zurufunun kompostlandiktan sonra bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, organik bir materyal olarak kullanimi  bakimmdan
degerlendirilebilecek degerlere sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Farkli nem diizeyinde uygulanan sikismanin etkisi incelendiginde ise, solma
noktas1 degerleri N1 durumda nem igeren topraklarda %32.86, N2’de %34.36 ve N3

durumdaki topraklarda ise %35.50 olmustur. Hamza ve Anderson (2005), asir1
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mekanizasyon, yogun {iriin iiretimi, kisa iirlin rotasyonlari, yogun otlatma ve uygun
olmayan toprak yonetiminin sikismaya neden oldugunu, diisiik miktarda organik madde
iceren ve yiiksek nem diizeyindeki topraklarda yapilan otlatma veya siiriimiin sikismay1
siddetlendirdigini bildirmislerdir. Teker trafigine ugrayan topraklarda porozite
azalirken, toprak neminde artis meydana gelmektedir (Richard ve ark., 1999). Zuruf
kompostunun yiiksek organik madde miktar1 ve su tutma kapasitesine sahip olmasi
(Cizelge 3.1.2), sikismaya ragmen suyun topraktan uzaklagmasini onlemis ve topragin
solma noktasinda tuttugu nem miktarinda artis olmasini saglamistir. Organik madde
icerigi yiliksek olan bir toprak, genellikle daha iyi bir striiktiirel yapiya sahiptir. Bu
nedenle, bu tiir topraklar, organik madde igerigi diisiikk olan topraklardan sikismaya
kars1 daha dayaniklidir. Bunun nedeni, organik maddenin etkisiyle daha biiyiik ve gii¢lii
agregat olusumuna yardim etmesidir.

Topraklarin solma noktas1 degerleri bakimindan, tarla kapasitesinin %751
diizeyinde nem iceren (N3) kosullarinda yapilan sikisma ile findik zuruf kompostunun
%4 oraninda ilave edilmesi, solma noktasi iceriginde daha yiiksek degerler elde

edilecegi belirlenmistir.

4.5. Yarayish Su

Bitkiler yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek ic¢in suya ihtiya¢ duyarlar ve suyu
kokleri araciligiyla topraktan alirlar. Bitkilerin topraktan alabildikleri su “yarayislt su”
olarak adlandirilir. Yarayish su, toprakta tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki
gerilimle tutulan sudur. Kiiltiir bitkileri yetisme periyodu boyunca yarayish suya ihtiyag
duyarlar. Bu ylizden topraklarin yarayish su tutma kapasitesi, verimlilik acisindan ¢ok
onemlidir (Y1lmaz ve Alagoz, 2008).

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragin yarayishi su miktar: tizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuclar1 Ek-G’da, yarayisli su miktarina ait ortalama degerler

Cizelge 4.5.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.5.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin yarayish su
miktar1 lizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 |[3.11 3.15 3.29 3.35 3.55 3.29
N2 |2.78 3.32 3.78 3.51 3.90 3.46
N3 |2.80 3.15 3.21 3.88 4.26 3.46
Ort. |2.90B 3.21AB | 3.43AB 3.58AB | 3.90A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.05)=0.9477
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75’i diizeyinde nem igerigi

Cizelge 4.5.1 incelendiginde, topraklarm yarayisli su miktar1 degerleri lizerine
farkli nem diizeylerinde yapilan sikismalarin etkisi goriilmezken, sadece findik zuruf
kompostu uygulamalarinin etkisi 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Findik zuruf
kompostu uygulanmayan topraklarda elde edilen yarayish su miktar1 %2.90 iken, artan
dozlara bagli olarak bu degerde artis meydana gelmis, %4’lik doz uygulamasinda
%1°lik artis ile bu deger %3.90 olmustur. Uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar
olmamakla birlikte, yarayisl su miktar1 icin %4’liikk kompost uygulamasi en etkili doz
olarak bulunmustur. Baran ve ark. (1996), %4’ten daha diisiik diizeyde organik materyal
karigtirilan killi tmm topraklarda tiim sikistirma diizeylerinde toprak ozelliklerinin
olumsuz yonde etkilendigini, sadece %4 oraninda organik materyal ilavesinin yarayisl
su miktar1 hari¢ diger 6zellikleri olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Ohu ve ark.
(1985), sikismanin gerceklestigi topraklarda yarayisli su kapasitesi ve doymus hidrolik
iletkenlik degerlerinde azalma meydana geldigini; topraklara ilave edilen organik
maddenin genellikle sikismis bir topragin su tutma kabiliyetini arttirdigini, yarayish su
kapasitesini genislettigini bildirmislerdir.

Yukaridaki bolimlerde agiklandigi gibi, tarla kapasitesi ve solma noktasi
diizeyinde tutulan nem miktarlar1 {izerine yapilan uygulamalarimn etkileri benzer

bulunmugtur. Yani, hem findik zuruf kompost uygulamalari hem de farkli nem
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diizeylerinde yapilan sikisma uygulamalari, bu nem degerlerinde artisa neden olmustur.
Dolayisiyla, bu iki parametre arasindaki fark olarak tanimlanan yarayisli su miktari
izerine, findik zuruf kompost uygulamalarinin etkisinin 6n plana ¢iktig1
diistiniilmektedir.

Sonug olarak, findik zuruf kompost uygulamalarinin yarayish su miktari tizerine
artan dozlarmmn etkisinin genel olarak diizenli oldugu ve en etkili dozun %4’liik

uygulamanin oldugu goériilmektedir.

4.6.  Hidrolik iletkenlik

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikigsmanin topragin hidrolik iletkenlik iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Ek-H’da, hidrolik iletkenlige ait ortalama degerler

Cizelge 4.6.1°de verilmistir.

Cizelge 4.6.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin hidrolik
iletkenligi (cm.h™) iizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
1 7.02 7.12 7.38 9.90 10.41 8.37A
2 1.99 2.08 2.93 3.41 4.14 2.91B
3 1.72 2.42 2.78 3.15 4.17 2.85B
Ort. 3.57B | 3.87AB | 436AB | 5.49AB 6.24A

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz i¢in LSD (p<0.01)=2.553, Nem igin LSD (p<0.01)=1.978
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi
Cizelge 4.6.1°de goriilecegi gibi, topraga artan miktarlarda zuruf kompostu ilave
edildikce artan zuruf kompostu miktarina bagli olarak hidrolik iletkenlik degerlerinde

bir artig s6z konusudur. Zuruf kompostu uygulanmayan kontrolde hidrolik iletkenlik
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degeri 3.57cm.h” iken, bu deger %3 oraninda findik zuruf kompostu karistirilan
topraklarda 5.49cm.h”, %4’lik doz uygulamasi ile 6.24cm.h” yiikselmistir. Bununla
birlikte, %1 ve %2 ve %3’liik doz uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark
goriilmemektedir. Organik madde ilavesi, diger toprak Ozelliklerinde de oldugu gibi
topragin hidrolik iletkenlik degerini de artirmistir. Findik zuruf kompostunun hidrolik
iletkenlik {izerine olumlu etkileri Zeytin ve Baran (2003) ile Bender Ozen¢ ve Ozeng
(2009a) tarafindan da bildirilmistir. I¢sel ve Giirsel (2008) kil, tin ve kum biinyeli
topraklara uyguladiklar: tiitiin atiginmn, topraklarm pH ve hacim agirligi degerlerini
azalttigini; agregat stabilitesi, doygun hidrolik iletkenlik, elektriksel iletkenlik ve
organik karbon degerlerini ise dnemli oranda arttirdigini saptamislardir.

Farkli nem diizeylerinde yapilan sikisma uygulamalar1 da, killi tin topragin
hidrolik iletkenlik degerleri tizerinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge
4.6.1°de goriilecegi lizere, artan nem diizeylerinde sikigmanin etkisi artmis ve de
topragin hidrolik iletkenligi azalmistir ki bu da beklenilen bir sonugtur. Zeinel- Abedine
ve ark. (1979), agirlik yiikiinden dolayr meydana gelen sikismanin, derinlige bagl
olarak hidrolik iletkenlik degerini azalttigini ve bunun ana nedeninin mikro por
miktarmdaki azalma oldugunu bildirmislerdir. Ileriki bdliimlerde de goriilecegi iizere,
sikisma uygulamalar1 ile topragin mikro por miktarinda azalma meydana gelmesi,
incelenen parametreler arasinda da uyum oldugunu gostermektedir. Horn (2004), toprak
isleme caligmalarindan dolay1 ilerleyen toprak bozulmasinin zamana bagl etkilerinin,
hacim agirhiginda az duyarli oldugunu; sikisma Oncesi stres, kayma mukavemeti ve
hidrolik iletkenlik gibi materyal 6zelliklerin zamana bagli olarak degistigini bulmustur.
Farkli oranlarda kompost uygulamalar1 ile artan nem diizeylerinde uygulanan
sikismanin etkilesimi istatistiksel olarak onemli olmamasina ragmen, kompost dozu
arttiginda, her nem diizeyindeki sikisma uygulamalarinda, topragin hidrolik iletkenlik
degerlerinde artis goriilmektedir (Cizelge 4.6.1.). Malkawi ve ark. (1999), topraga artan
dozlarla karistirilan organik maddenin topragin sikisabilirligini azalttigini, Ohu ve ark.
(1985), topraklara ilave edilen organik maddenin genellikle sikigsmis bir topragin
doymus hidrolik iletkenligini arttrdigini1 ve su girisine olan direnci azalttigmi rapor

etmislerdir.
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Killi tin topragin hidrolik iletkenlik degeri tizerine, findik zuruf kompostunun
%4’lik doz uygulamasi 6nemli artiglar saglamis, hava kuru durumda yapilan sikigsma

uygulamasi ile bu 6zellik en yiiksek degerde bulunmustur.

4.77. Makro ve Mikro Por

Makro ve mikro porlarin bitkilerin 6zellikle gelisme donemlerinde beslenmelersi,
havalanma ve toprak suyu i¢inde suyun hareketinde 6nemli sekilde etkili olmasinin
yaninda, degisik toprak suyu gerilimlerinde tutulabilen su igerikleri sulu tarim
uygulamalarida 6nemli temel verileri olusturmaktadir.

Organik madde ilavesinin makro por ve mikro por oranlarinda énemli oranda
degisiklik meydana getirmektedir. Fashkami (1992) gore, topraga ilave edilen organik
madde miktar1 arttikca karisimlarin toplam porozite, havalanma porozitesi ile makro
porozite degerleri artmakta, mikro porozite degerleri ise azalmaktadir. Benzer olarak
konu ile ilgili pek c¢ok arastirma mevcuttur (Munsuz, 1982; Barken ve ark., 1986;

Alakukku, 1996; Zeytin ve Baran, 2005; Bender Ozeng ve Ozeng, 2008).

4.7.1. Makro Por Miktarn

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkl
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragimn makro por miktar: iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuclar1 Ek-I’da, makro por miktarina ait ortalama degerler
Cizelge 4.7.1.1°de verilmistir.

Denemeye ait verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuclara gore, topragin
makro por miktar1 lizerine, farkli oranlarda findik zuruf kompostu uygulamalarinin
etkileri %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Ayrica, ana faktorlerin
etkileri birbirinden bagimsiz olmayip, kompost uygulamalar1 ve nem diizeyleri
arasindaki interaksiyonun da istatistiksel olarak %35 diizeyinde oOnemli oldugu

belirlenmistir (Ek-I).
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Cizelge 4.7.1.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin makro por
dagilimi tizerine etkisi

Doz

Nem 0 1 2 3 4 Ort.

N1 24.32ab 24.76ab 25.06ab 25.19ab 24.69ab 24.80

N2 21.27ab 24.20ab 23.42ab 24.51ab 25.05ab 23.69

N3 20.17ab 19.42b 28.34ab 28.70ab 29.57a 25.24

Ort. 21.92B 22.79AB | 25.60AB 26.13A 26.44A

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=9.536
**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75’i diizeyinde nem igerigi

Cizelge 4.7.1.1°den de goriilecegi lizere, zuruf kompostu uygulanmayan ve
%1°lik doz uygulamasi yapilan topraklarda makro por miktar1 sirasiyla %21.92 ve
%22.79 bulunurken, artan dozlarla birlikte diizenli bir artis meydana gelmistir. Artan
dozlara bagli olarak, %2’lik, %3’lik ve %4’liikk dozda sirastyla en yiiksek makro por
miktar1 degerlerinin (%25.60, %26.13, %26.44) elde edildigi, rakamlar arasinda
farkliliklar olsa da istatistiki olarak aralarinda bu farkin 6nemli olmadig1 goriilmektedir.
Zeytin ve Baran (2003), agregat boyutu ve inkiibasyon zamanina bagli olarak
kompostlanmis findik zurufunun topraklarm toplam porozite ve makro por yiizdesini
arttigini bildirmislerdir. Bender Ozeng ve Ozeng (2009a), findik zuruf kompost
uygulamalarmin uzun donemde topraklarin hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi,
kullanilabilir su icerigi, makro-por ve mikro-por yiizdesi ve bazi toprak o6zelliklerini
diizelttigini bildirmislerdir. Konu ile ilgili bircok (Munsuz ve Ayyildiz, 1983; Ohu ve
ark., 1985; Baran ve ark., 1996) arastirma ger¢eklestirilmis ve benzer sonuglar elde
edilmistir.

Diger yandan, kompost dozlar1 ile farkli nem diizeylerindeki sikigmanin birlikte
etkilesimine gore, %2 oraninda zuruf kompostu uygulamalarina kadar, topragm makro
por miktarinda sikigmaya bagli olarak azalma meydana gelmistir. Sikisma ile toprak

tanelerinin dizilimi bozularak birbirlerine daha yakim bir sekilde diizenlenmekte, buna
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bagl olarak da porozite ile bosluk oran1 azalmakta ve ortalama por biiyiikliigiinde de
azalmalar meydana gelmektedir. Toprak sikismasinin, topragm kapillar olmayan
bosluklarinda azalma meydana getirdigi bircok arastirici tarafindan belirtilmistir.
Conover ve Poole (1981), farkli oranlarda peat ve cam kabugu karistirilmis topraga
farkli basinglar uygulamiglar ve basmcin artmasiyla kapillar olmayan bosluklar
yiizdesinin azaldigini belirtmislerdir. Chan ve ark. (2006), killi bir toprakta derin isleme
ile alt toprak sikismasi giderildikten sonra yapilan kontrollii trafikten dolay1 sikigsmanin
tekrar ortaya ¢iktigini, teker izleri altinda topragmn en yiiksek penetrometre direnci ve
hacim agirlig: ile en diisiikk havalanma porozitesi gosterdigini gozlemislerdir. Benzer
bulgular Servadio ve ark. (2005), Schiffer ve ark. (2007) tarafindan da rapor edilmistir.
Ancak, topraga ilave edilen zuruf kompost orami arttiginda, artan nem diizeylerindeki
sikismaya ragmen topragm makro por miktarinda artis meydana geldigi goriilmiistiir.
Tarla kapasitesinin  %75’1 dilizeyinde nem igeren kosullarda yapilan sikigsma
uygulamasinda, %2 oraninda kompost ilavesi (%28.34) ile artis meydana gelmeye
baslamisg, 6zellikle %3 ve %4 oranindaki dozlarda %28.70 ve %29.57 ile kompostun
etkisi dikkat ¢ekecek diizeylere ¢ikmustir. En etkili doz, %4 olarak bulunmustur. Findik
zuruf kompostunun yliksek havalanma kapasitesine sahip organik bir materyal olmasi,
topraga ilave edilen oranin artmasiyla etkisi 6n plana ¢ikmistir. Yavuzcan ve ark.
(2005), farkh isleme sistemlerinin kullanildigi ¢aligmada, orta derecedeki toprak su
iceriginin genis capta kaba por iceren porozite, hava gegirgenligi, toplam porozite ve
hacim agirligi bakimindan trafikten sonra daha iyi toprak kosullar1 sagladigini rapor
etmiglerdir. Topraklardaki toplam bosluklar 6zellikle hava dolu bosluklar hacmi
azaldiginda topraklar sikismis olarak kabul edilmekte ve bunun sonucu olarak toprak
sik1 ve gozenekler kiiclik oldugu i¢cin havalanma engellenmektedir (Munsuz,1985).
Topraklarda meydana gelen sikismayi azaltmak ve havalanma bosluklarini artirmak,
topraklara organik materyal ilavesi ile miimkiin olmaktadir (Ekwue ve Stone, 1995;
Cila, 1999; Munsuz ve Ayyildiz, 1983).

Topragin makro por miktar1 lizerine, artan nem kosullarinda yapilan sikigma
uygulamalarmin olumsuz etkisinin giderilmesi i¢in, findik zuruf kompostunun %4
oraninda ilave edilmesi makro por miktarinda en yiiksek degere ulasilmasinda etkili doz

oldugu soylenebilir.
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4.7.2. Mikro Por Miktar

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan killi tin bir topraga, farkh
nem diizeylerinde uygulanan sikismanin topragin mikro por miktar1 lizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Ek-1’de, mikro por miktarmna ait ortalama degerler

Cizelge 4.7.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.7.2.1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin mikro por
dagilimi tizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
Nl |75.68ab | 75.24ab |74.94ab | 74.80ab |75.31ab | 75.20
N2 |78.73ab | 75.80ab  |76.58ab | 75.49ab | 74.94ab | 76.31
N3 |79.83ab | 80.58a 71.66ab | 71.30ab | 70.42b 74.76
Ort. |78.08A | 77.21AB |74.39AB | 73.86B 73.56B

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=9.536

**N1: Hava kuru durumdaki toprak, N2: Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem igerigi,
N3: Tarla kapasitesinin %75°1 diizeyinde nem igerigi

Cizelge 4.7.2.1°de goriilecegi gibi, killi tin topraga ilave edilen findik zuruf
kompostunun sikigsma islemine ragmen mikro por miktarinda azalma meydana
gelmistir. Findik zurufu uygulanmayan kosullardaki mikro por yiizdesi (%78.08), findik
zuruf kompostunun farkli dozlarmin uygulandigi kosullardaki degerlere gore daha
yiiksektir. Bunun yani sira, findik zuruf kompostunun %3 ve %4’liikk dozlar1 ile elde
edilen mikro por miktar1 degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemektedir. Findik zuruf kompostunun bu etkisi goreceli bir azalmadir. Yani, bir
onceki boliimde agiklandigi gibi, kompost uygulamalar1 killi tin toprakta makro por

miktarii artirmig, bu nedenle de topragin mikro por miktarinda azalma meydana
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gelmistir. Topraklarda makro ve mikro porlar birbirleriyle dogrudan iligkilidir ki, birinin
miktarmnin artmasi ile digerinde azalma meydana gelecektir.

Diger yandan, killi tin topragm mikro por miktar1 ilizerine artan nem
diizeylerinde uygulanan sikismanimn etkisi 6nemsiz olurken, farkli oranlarda kompost
uygulamalar1 ile farkli nem diizeylerinde yapilan sikismanin etkilesimi istatistiksel
olarak %1 diizeyinde Onemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.7.2.1°de
goriilecegi gibi, yapilan uygulamalarin mikro por iizerinde meydana getirdigi etkiler,
ozellikle diisiik nem diizeylerinde (N1 ve N2) diizenli olmadig1 goriilmiis, mikro porda
meydana gelen azalmada kompost uygulamalari etkili olamamistir. Yukarida da
bahsedildigi gibi, bu etki topragin makro por miktarindaki artigtan kaynaklanmaktadir.
Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde (N3) nem iceren kosullarda yapilan sikigsma
isleminde topraga %1 oraninda findik zuruf kompostunun uygulanmasi ile mikro por
miktar1 %80.58 olarak bulunmustur. Servadio ve ark. (2005), farkl teker diizeneklerine
sahip farkli sayidaki traktor gecislerini toprak oOzellikleri {izerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, teker yiikiiniin artmasi ile makro porozite miktariin daha
fazla azaldigini, kapillar bosluklar ve toplam makro porozite arasinda olduk¢a 6nemli
korelasyonlar oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarda hava dolu gozenekler (makro por) ile suyun tutuldugu gézenekler
(mikro por) arasinda ters oranti1 bulunmaktadir. Bir parametrenin artmasi diger
parametrenin azalmasimna neden olmaktadir. Sikistrma islemenin uygulandig: killi tin
topraga farkli oranlarda uygulanan findik zuruf kompostunun etkisi makro por miktarini
artirict yonde oldugundan dolayr mikro por oraninda meydana gelen azalma beklenen
bir durumdur. Dolayisiyla, findik zuruf kompostunun mikro por miktar1 iizerinde
herhangi bir etkisinin s6z konusu olmadigi, sikigmanin etkisinin daha net ortaya ¢iktig1
sOylenebilir. Seker ve Isildar (2000), kumlu tin tekstiire sahip topragin ylizeyinden farkli
sayidaki traktor gecislerinin topragin kiitlesel yogunlugunu ve penetrasyon direncini
artirdigini, toplam gozenekliligi, bosluk oranini, havalanma ve drenaj gozenekleri

yiizdesini azalttigin1 gézlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen bu calismada, farkli oranlarda findik zuruf
kompostu karistirilan (%0, %1, %2, %3, %4) ve farkli nem diizeyine (hava kuru (N1),
tarla kapasitesinin %60’1 (N2) ve tarla kapasitesinin %75’1 (N3)) sahip olan toprak
orneklerine, yaklasik olarak tarim alet ve makinelerinin tarla topraklarinda olusturdugu
ortalama basmca esdeger bir basing uygulanarak ortaya ¢ikan sikismanin, killi tin bir
topragin bazi fiziksel 6zellikleri lizerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, topragin saturasyon
ylizdesinin N3 durumda nem iceren kosullarda yapilan sikigmayla daha yiiksek
(%58.56) oldugu, findik zuruf kompostunun %4 oraninda topraga ilave edilmesinin de
saturasyon yiizdesini artirmada yeterli bir oran oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar,
pF 1°de ve pF 1.7°de tutulan yiizde su miktarlarinda da elde edilmistir. pF1 ve pF1.7’de
tutulan su miktarlar1 icin, tarla kapasitesinin %75’1 nem iceren diizeylerde yapilan
sikisma ile topraga %4’°liikk zuruf kompostu uygulamasiyla en yiiksek nem igeriklerinin
elde edildigi belirlenmistir.

Killi tin bir topragin havalanma porozitesi degerinin, artan nem diizeylerindeki
sikismanin ve findik zuruf kompostunun artan dozlarmin etkisi ile arttidig
belirlenmistir. Yapilan uygulamalardan, tarla kapasitesinin %75’1 nem diizeyinde
sikisan killi tin bir topraga %4 oraninda findik zuruf kompostunun ilave edilmesi
havalanma porozitesi lizerine en etkili uygulama oldugu belirlenmistir. Tarla kapasitesi
icerigi ana faktorlerin etkilesimine bagl olarak farklilik gostermis olup, artan nem
diizeyi uygulamalarmin tarla kapasitesini artirdigi, ayrica findik zuruf kompostunun
farkli dozlarda ilave edilmesinin olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. N3 durumda nem
iceren kosullarda %3 oraninda findik zuruf kompostunun killi tin bir topraga ilave
edilmesinin tarla kapasitesinde tutulan su miktari igerigini artirmasi1 bakimimdan yeterli
oldugu goriilmiistiir. Benzer sonugclar, killi tin topragm solma noktasi iceriginde de elde
edilmistir. N3 durumda nem igeren kosullarda solma noktasi degerinin en fazla
(%35.50) oldugu, ayrica topraga ilave edilen findik zuruf kompostunun %4’lik
dozunun en etkili doz oldugu goriilmektedir. Farkli nem diizeylerinde yapilan

sikigmanin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinde meydana getirdigi benzer
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etkilesimden dolay1 topraklarin yarayishi su miktar1 degerleri lizerine nemin etkisi
goriilmezken, findik zuruf kompostu uygulamalarinin etkisi 6nemli farkliliklar meydana
getirmis, topraga %4 oraninda ilave edilen findik zuruf kompostunun yarayish su
miktar1 i¢in en etkili doz uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Diger incelenen bir parametre olan hidrolik iletkenlik degeri lizerine, artan nem
diizeylerinde yapilan sikisma uygulamalarinin ve farkli dozlarda topraga ilave edilen
findik zuruf kompostunun etkileri dnemli bulunmustur. Burada, diger bulgulardan farkl
olarak, kuru durumda yapilan sikisma ile en yliksek hidrolik iletkenlik degeri (8.37)
elde edilmistir. Bununla birlikte, findik zuruf kompostunun %3 ve %4 oraninda topraga
ilave edilmesinin hidrolik iletkenlik degeri i¢cin 6nemli artiglar sagladigi gozlenmistir.
Topragin makro por miktari degerleri incelendiginde, artan nem diizeylerinin makro por
miktar1 tlizerindeki etkisi 6nemli bulunmazken, findik zuruf kompostunun artan
dozlarinin makro por miktarini artict yonde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, topragin
makro por miktar1 i¢in, artan nem kosullarinda yapilan sikigma uygulamalarmin
olumsuz etkilerinin giderilmesi bakimindan, findik zuruf kompostunun %4 oraninda
ilave edilmesi etkili bir uygulama olacaktir. Findik zuruf kompostunun etkilerinin mikro
por miktar1 tizerinde artirici etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedenin, organik
materyal olarak topraga ilave edilen findik zuruf kompostunun makro por miktarinda
artirict yonde olmasindan dolayr mikro por miktarinda meydana getirdigi azalmanin
oldugu soylenebilir.

Tiim bulgularm degerlendirilmesi sonucunda, toprak isleme bakimindan genel
olarak tarla kapasitesinin %75°1 nem iceren kosullarda yapilan sikismanin daha uygun
oldugu, organik materyal olarak kullanilan findik zuruf kompostu uygulamalarinda ise,

%4’liik dozun degerlendirilen kriterler i¢cin uygun bir oran oldugu bulunmustur.
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EKLER

EK A. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin saturasyon yiizdesi
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
A 2 390.779 195.389 50.8022%*
B 4 238.340 59.585 15.4924%
AB 8 129.805 16.225 4.2188**
Hata 30 115.382 3.846
Genel 44 874.308

** saretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.

EK B. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin pF1’de tutulan yiizde
su miktari tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
A 2 331.656 165.828 48.2918%*
B 4 45.507 11.377 3.3131%
AB 8 29.565 3.696 1.0762
Hata 30 103.036 3.434
Genel 44 509.642

* ve ** 1saretli degerler %5 ve %1 diizeylerinde 6nemlidir.
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EK C. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragmn pF1.7’de tutulan
yiizde su miktari lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
A 2 163.015 81.507 59.1797**
B 4 26.884 6.721 4.8799%*
AB 8 7.416 0.927 0.6730
Hata 30 41.319 1.337
Genel 44 238.633

** jsaretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.

EK D. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin havalanma porozitesi
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
A 2 53.363 26.682 10.2515%*
B 4 113.783 28.446 10.9293**
AB 8 105.190 13.149 5.0520%*
Hata 30 78.081 2.603
Genel 44 350.418

** isaretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK E. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin topragin tarla kapasitesindeki su
miktari lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
A 2 60.028 30.014 97.8058%**
B 4 82.463 20.616 67.1794%*
AB 8 6.840 0.855 2.7862*
Hata 30 9.206 0.307
Genel 44 158.538

* ve ** 1saretli degerler %5 ve %1 diizeyinde 6nemlidir.

EK F. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin topragin solma noktasindaki su
miktari lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
A 2 52.740 26.370 39.5553%**
B 4 46.294 11.573 17.3603**
AB 8 7.299 0.912 1.3687
Hata 30 20.000 0.667
Genel 44 126.334

** jsaretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK G. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin topragin yarayish su miktari
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
A 2 0.279 0.139 0.4321
B 4 5.178 1.294 4.0102*
AB 8 1.755 0.219 0.6798
Hata 30 9.683 0.323
Genel 44 16.895

* 1saretli deger %5 diizeyinde onemlidir.

EK H. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin topragin hidrolik iletkenligi
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
A 2 301.027 150. 514 116. 3976**
B 4 45.430 11.358 8.7832%**
AB 8 6.975 0.872 0.6742
Hata 30 38.793 1.293
Genel 44 392.226

** jsaretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 1. Findik zuruf kompostunun sikistirilmig killi tin bir topragmm makro por dagilimi
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
A 2 19.239 9.619 1.6000
B 4 154.763 38.691 6.4354%*
AB 8 172.452 21.556 3.5854%*
Hata 30 180.366 6.012
Genel 44 526.820

** isaretli deger %1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK I. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin topragin mikro por dagilimi
iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1
A 2 19.239 9.619 1.6000
B 4 154.763 38.691 6.4354%*
AB 8 172.452 21.556 3.5854%*
Hata 30 180.366 6.012
Genel 44 526.820

** isaretli deger %1 diizeyinde 6nemlidir.
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