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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CELTIK KAVUZU MALC UYGULAMALARININ ARDISIK YAGIS KOSULLARI
ALTINDA YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYBI UZERINE ETKILER]

Ozlem YETISIR TANRIVERDI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Zeynal TUMSAVAS

Diinya’da tarim topraklarinin verimliliginin azalmasina ve c¢evresel bozulmaya neden
olan temel sorunlardan birisi suyun neden oldugu toprak erozyondur. Toprak
erozyonunun dnlenmesinde toprak yiizeyinin yonetim bi¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Toprak ylizeyinin yonetiminde kullanilan kiiltiirel uygulamalardan birisi malg
uygulamasidir. Bu calisma, farkli dozlarda geltik kavuzu mal¢ uygulamalarinin ardisik
yagis kosullar1 altinda yilizey akis ve toprak kaybi iizerine etkilerinin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilmiistiir. Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezinde laboratuvar kosullarinda gerceklestirilen bu calismada
kullanilan toprak 6rnekleri Niliifer Cay1 kiyisinda bulunan ve aygicegi tarimi yapilan bir
tarim arazisinin 0-25 cm derinliginden alinmistir. 30x45x15 ¢cm boyutlarindaki erozyon
parselleri i¢ine yerlestirilen toprak drneklerinin tizerine 6 farkli dozda (0, 100, 200, 300,
400, 500 kg/da) celtik kavuzu malc1 uygulanmistir. Yagis benzeticinin altinda bulunan %
12 egim verilmis tabla {izerine yerlestirilen erozyon parsellerinin {izerine yagis benzetici
yardimiyla 60 mm/h yagis yogunlugunda ii¢ ardisik yagis uygulanmistir. Arastirma
sonuglarina gore ardigik yagis uygulama sayisinin artmasiyla orantili olarak yiizey akis
miktariin arttig1, ancak toprak kaybi bakimindan ayni yonde bir egilimin olmadig
belirlenmistir. En yiiksek ylizey akis ve toprak kaybi sirasiyla 3. ve 2. ardisik yagis
uygulamalarinda meydana gelmistir. Ayrica, uygulanan ¢eltik kavuzu malg¢ dozlarinin
artmastyla orantili olarak genelde yiizey akis ve toprak kaybinin azaldig: belirlenmistir.
Celtik kavuzu malg dozlar1 arasinda yiizey akis ve toprak kaybini azaltmada en etkili
uygulama 500 kg/da dozu olmustur. Bu mal¢ dozu, kontrol (0 kg/da) uygulamasina
kiyasla ylizey akis ve toprak kaybini sirasiyla % 1,3 ve % 87,3 diizeyinde azaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik kavuzu, malglama, ardisik yagis, yiizey akis, toprak kaybi
2019, viii + 34 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF RICE HUSK MULCH APPLICATIONS ON RUNOFF AND SOIL
LOSS UNDER CONSECUTIVE RAINFALL CONDITIONS

Ozlem YETISIR TANRIVERDI

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

Supervisor: Prof. Dr. Zeynal TUMSAVAS

Soil erosion caused by water is one of the main problems in the world that leads to reduced
fertility of agricultural soils and environmental degradation. The management of soil
surface is of great importance in controlling of soil erosion. One of the cultural practices
used in the management of soil surface is mulch application. This study was conducted
to determine the effects on runoff and soil loss of different doses of rice husk mulch
applications under consecutive rainfall conditions. Soil samples used in this study were
taken from 0-25 cm depth of an agricultural field located on near of the Niliifer stream
where was sunflower cultivated and analyses were carried out in laboratory conditions at
the Agricultural Application and Research Center of Bursa Uludag University. 6 different
doses (0, 100, 200, 300, 400, 500 kg/da) of rice husks were applied to the surface of soil
samples that placed in erosion parcels in the size of 30x45x15 cm. Three consecutive
rainfalls by rainfall simulator at a rainfall intensity of 60 mm/h were applied to the erosion
parcels placed on the table with 12 % sloped under the rainfall simulator. According to
the results, it was determined that the amount of runoff increased with increasing in the
number of consecutive rainfall applications, but the soil loss did not increase with the
increasing of consecutive rainfall. The most runoff and soil loss occurred in 3rd and 2nd
applications of consecutive rainfall, respectively. In addition, it was determined that
runoff and soil loss were generally decreased with increasing doses of rice husk mulch.
The most effective dose of rice husk was 500 kg/da in reducing runoff and soil loss.
Compared to control (0 kg/da) parcel, this dose of mulch reduced surface runoff and soil
loss by 1,3 % and 87,3 %, respectively.

Key words: Rice husk, mulching, consecutive rainfall, runoff, soil loss
2019, viii + 34 pages.
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1. GIRIS

Toprak, yeryliziiniin yiizeyini bir tabaka seklinde saran, degisik kayaglarin ve
minerallerin ¢evresel etmenlerin etkisiyle ayrisan, bilesiminde organik ve mineral
maddeler ile beraber su ve hava igeren, bitkilerin topraga tutunmasini saglayan ve bitki
besin elementi deposu olarak gorev yapan, ii¢ fazli, dinamik 6zellik gdsteren dogal bir
kaynaktir. Gegmisten giliniimiize kadar devam etmekte olan erozyon ise topragi olusmus
oldugu yerden uzaklastiran, topragin fiziksel karakterlerinin bozulmasina, verimlilik ve
iretkenligin diismesine ve bitki besin elementlerinin ortamdan uzaklasarak kaybolmasina
sebep olan en 6nemli toprak bozulma nedenlerinden birisidir. Yasam i¢in énemli dogal
kaynaklardan  biri olan topraklarin  verimliliklerinin  ve  {iretkenliklerinin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in toprak erozyonunun ve bunun g¢evreye olan olumsuz
etkilerinin 6nlenmesi Oncelikli konularin basinda gelmektedir. Bundan dolay1 toprak
erozyonunun kontroliine yonelik alinmasi gereken tedbirleri genis bir bakigla irdelenmesi

gerekmektedir.

Insan niifusu artistyla eszamanl olarak, toprak erozyonu, suya ulasilabilme, fosil yakit
tilketiminin neden oldugu iklim degisikligi, biyo-gesitlilik kaybi, i¢ ve kiy1 deniz suyu
kiitlelerinin 6trofikasyonu diinyadaki baglica ¢evresel sorunlar arasindadir (Pimentel ve
Burgess 2013). Kuskusuz bu sayilan sorunlar arasinda toprak erozyonu, Diinya’da
topraklarin ve ¢cevresel bozulmanin en 6nemli nedenlerinin baginda gelmektedir. Erozyon
yoluyla arazi yiizeylerinden meydana gelen toprak kaybi, tarimsal, orman ve ¢ayir-mera
ekosistemlerinin yani sira tiim dogal ekosistemlerin verimliligini azaltmakta ve giderek
yayginlasmaktadir (Lal ve Stewart 1990, Pimental ve ark. 1995, Troeh ve ark. 2004).
Tarim yapmak amaci ile insanlarin dogal bitki Ortlisiinii kaldirip topragi islemeye
baglamasindan bu yana, hizlandirilmis erozyon ile toprak kaybi ve taginmasi giderek artan

bir sekilde devam etmektedir. (Balc1 1996).

Bitki oOrtiisii, topografya, toprak ve iklimin karsilikli etkilesimlerinin bir sonucu olan
toprak erozyonu, iilkemizde oldukga tehlikeli diizeylere ulasmistir. Uygun toprak koruma

onlemleri alinmaz ve gereken dnem gosterilmedigi takdirde tehlikenin boyutlar1 giderek



artar ve ozellikle bitki ortiisii, toprak, su ve topografya geri doniilmez bozulma siireglerine
gelir (Erpul ve Saygin 2012).

Diinya’nin birgok yoresindeki tarim topraklarinin verimliliginin azalmasina, bozulmasina
ve sonugta biitiinliyle terk edilmesine neden olan temel sorunlardan birisi suyun neden
oldugu toprak erozyondur. Erozyon olayi, 6nemli ekonomik, sosyal, tarimsal ve ¢evresel

sonugclari olan ciddi evrensel bir sorundur (Tiimsavas 2017).

Asir1t miktarda ve siddetli yagan yagis sonucu meydana gelen yiizey akisinin neden
oldugu toprak erozyonu, 6zellikle egimli alanlarda toprak verimliligini azaltan en biiyiik
etmendir. Bunun sonucunda toprak kayiplari, 6zellikle tarim yapilan alanlarda ciddi
problem yaratmaktadir. Toprak erozyonunun siklikla meydana gelmesinin nedenleri
arasinda, topragin ¢iplak birakilmasi, toprak isleme aletleriyle topragin asir1 ufalanmasi
ve dik egimli alanlarda tarim yapilmasi, topraklarin arazi kullanim yetenek siniflarina
uygun sekilde kullanilmamasi ve yanlis tarimsal uygulamalar olarak siralanabilir. Bu
uygun olmayan islemler nedeniyle toprak yagisin etkisiyle erozyona ugrar ve sonucunda
bu problem ¢ift¢cinin gelirini ve {irlin verimliligini diisiirmektedir. Diger yandan,
erozyonun neden oldugu bir baska sorun toprak profilinin en yiiksek miktarda organik
madde ve bitki besin elementlerini barindirdig: {ist topragi uzaklastirmasidir. Organik
madde toprak ve bitki besin elementleri agisindan olmazsa olmaz bir maddedir. Organik
madde toprakta bulunan agregatlar ile kompleksler olusturmaktadir. Fakat toprak
erozyonu sirasinda besin elementleri gibi toprak organik maddesi de toprakla beraber

kayba ugramaktadir. Boylece bitkilerin gelisme yetenegini de sinirlanmaktadar.

Tiirkiye, iklim agisindan bilyiik ¢ogunlukla (% 90°n1) kurak ve yari kurak bir iklim
rejimine sahiptir. Ulkemiz arazilerinin egim derecesi goz 6niine alindiginda % 20’den
daha fazla egime sahip araziler, arazi varliginin % 47,98’ini, %12’den daha fazla egime
sahip araziler ise arazi varliginin % 62,15’ini olusturmaktadir. % 2-20 egim derecesindeki
arazilerin alani ise 29,7 milyon ha’dir. Organik madde igeriklerine bakildiginda Ulkemiz
topraklarinin % 14’iiniin organik madde icerigi % 2’den yiiksek, % 64’liik bir boliimiinde
ise %1°den daha azdir. Etkili toprak derinlikleri agisindan, arazilerimizin % 37,2’sinin
toprak islemeli tarim yapmaya (0-20 cm) uygun olmayan bir derinlige sahip oldugu
bildirilmektedir (Anonim 1982, Canga ve Erpul 1994).



Toprak erozyonunun onlenmesinde, toprak ve suyun korunmasinda toprak yiizeyinin
yonetim bi¢imi bliylik 6nem tasimaktadir. Toprak ylizeyinin yonetiminde genellikle
kullanilan kiiltiirel pratiklerden birisi mal¢ uygulamasidir (Tiimsavas 2017). Adekalu ve
ark. (2007) ile Ghawi ve Battikhi (1986), toprak yiizeyinin bitki artiklariyla
mal¢lanmasinin yilizey akist azalttigi, toprak i¢ine suyun infitrasyonunu arttirdigi ve
toprak erozyonunu oOnledigi i¢in su ve toprak korumada etkili bir yontem oldugunu

belirtmektedirler.

Kiltiirel bir uygulama olan malglama islemi, diisen yagmur damlalarinin Kinetik
enerjisini kirarak toprak agregatlarinin par¢alanmasini azaltir. Bdylece agregatlarin
dayanikli kalmasini saglar. Toprak parcaciklarinin taginmasini ve sicrama etkilerini
azaltmaktadir. Kaymak tabakasinin olusumunu engelleyerek iist toprak tabakasini korur
(Ttimsavas 2017), toprak gozeneklerinin tikanmasini 6nler. Suyun infiltrasyonunun
artirmasi saglayarak meydana gelen yiizey akis hizin1 ve miktar ile toprak kaybini azaltir
(Ghawi ve Battikhi 1986, Schwab 1993, Adekalu 2007, Mulumba ve Lal 2008, Blavet ve
ark. 2009, Jordan ve ark. 2010). Bugday sapi gibi organik mal¢ materyallerinin
uygulamasi topragin su tutma kapasitesini ve su kullanim etkinligini artirirken, yiizeyden
buharlagsmay1 6nlemektedir (Steiner 1989, Li ve Xiao, 1992, Baumhardt ve Jones 2002,
Kar ve Singh 2004).

Malg uygulamalarinin, toprak erozyonunu 6nlemenin yaninda bir¢ok bagka faydalar1 da
bulunmaktadir. Malg Ortiisii, toprak yiizeyine gelen giines 1siginin niifus etmesini
simirlandirmasiyla biiyiik Olglide yabanci ot tohumlarmin gelisimini azaltabilir ve
yayilmasini 6nleyebilir (Tiimsavas 2017). Bitkisel malg, topragin nem rejimi ve sicakligi
lizerine olan olumlu etkileri nedeniyle bitki biyokiitle liretimi, kok uzamasini, bitki
gelisimi ve verimi lizerine yararl etkilere sahiptir (Geiger ve ark. 1992, Chambers 2000,
Rahman ve ark. 2005, Scopel ve ark. 2005, Ghosh ve ark. 2006, Danga ve Wakindiki
2009).



MccCalla ve ark. (1963), yaptiklari ¢alismada ¢eltik samani1 kullanilarak yapilan malglama
uygulamasinin topraga su infiltrasyonunu artirdigini ve bunun ¢eltik samani ile topraga

organik madde kazandirilmasina gore daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Su erozyonunun bir sonucu olarak meydana gelen yilizey akisinin ve toprak kaybinin
azaltilmasinda veya kontrol altinda tutulmasinda ¢esitli bitkisel mal¢ materyalleri
kullanilmaktadir. Ancak, ¢eltik kavuzunun mal¢ materyali olarak kullanimina iliskin
caligmalar ¢ok smirhidir. Bu arastirmada, iilkemizde genellikle kanatli hayvanlar igin
altlik olarak kullanilan c¢eltik kavuzunun, toprak ylizeyine mal¢ materyali olarak
uygulanmasinin, ardisik yagis kosullart altinda meydana gelen yiizey akis1 ve toprak
kayb1 tlizerine etkisini ve en uygun celtik kavuzu mal¢ oraninin belirlenmesi

amagclanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Farkli zaman evrelerindeki teknolojik gelismelere ve milletlerin uygarlik diizeyine gore
toprak erozyonu ile miicadele amaciyla farkli metodlar gelistirilmistir. S6z konusu
metodlar, gerek dogal kosullarda ve gerekse laboratuvarda kosullarda
uygulanabilmektedir. Dogal kosullarda yapilmakta olan toprak erozyonu arastirmalari,
yagislarda meydana gelen degisimler ve erozyonu etkileyen diger faktorler nedeniyle
uzun bir zaman1 gerektirmektedir. Dogal metodlara 6rnek vermek gerekirse, toprak
yiizeyinde toprak karakterlerine uygun bitki Ortiisiiniin gelistirilmesi veya toprak ylizey
akisinin fazla oldugu alanlarda anizli-malgli tarim sisteminin uygulanmasi sdylenebilir.
Bu metodlar birgok tilkede (Cin, Yemen, Peru, Filipinler ve baz1 Akdeniz iilkelerinde)
geleneksel metodlar olarak da adlandirilmakta ve bu koruyucu metodlardan bazilart
giiniimiizde de kullanilmaktadir. Laboratuvarda yapilan arastirmalar ise kontrollii
kosullar altinda yapilmakta olup daha kisa zamanda sonug¢ alinabilmekte ve tekerriir
sayist daha kolay olarak artirilabilmektedir. Laboratuvar ¢aligmalarinda dogal yagislarin
taklit edilebilmesinden dolay:1 gerek arazi gerekse laboratuvar sartlarinda fazla sayida

yapay yagmurlama sistemleri gelistirilmektedir.

McCalla ve ark. (1963), ¢eltik saman1 malg materyali kullanarak yaptiklart malglama
uygulamasinin su infiltrasyonunu artirmasinin topraga organik madde katilmasina kiyasla

daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Bernett ve ark. (1967) gergeklestirdikleri bir ¢alismada malglama islemi yapilmayan
deneme parselleri {izerine yagdirilan yagisin % 38’inin yiizey akisa gectigini, toprak
kayip miktarinin ise 5,05 t/da olarak gergeklestigini belirlemislerdir. Degisik dozlarda
malg¢ uygulamalar1 sonucunda ortalama % 17 yiizey akis olustugu, toprak kaybinin ise

0,85 t/da’a diizeyine diistliiinii saptamiglardir.

Ghawi ve Battikhi (1986), toprak yiizeyinin bitki artiklartyla malglanmasinin toprak igine
suyun infitrasyonunu arttirdigini, yiizey akis miktarmi azalttigini ve toprak erozyonunu

onledigi i¢in toprak ve su korumada etkili bir metod oldugunu belirtmektedirler.



Lal (1994), bitkisel artiklarin mal¢ materyali olarak kullaniminin toprak erozyonunun
kontrol altinda tutulmasinda ve erozyonun neden oldugu toprak bozulma riskininin
azaltilmasinda etkili bir metod oldugunu belirtmistir. Malglama, ylizey akis1 ve toprak
kaybini azalttig1 i¢in ozellikle yiliksek yagis yogunluguna sahip ve egimli alanlarda

onemli derecede faydali olabilmektedir.

Quansah ve ark. (1997), degisik dozlarda bitki artiklar1 kullanarak yaptiklart malg
uygulamalarinin yiizey akis, toprak kaybi ve iiriin verimine etkilerini belirlemek amaciyla
bir ¢aligma yiirlitmiiglerdir. Bu ¢alismada, kontrol, test iirinii+0 t/ha, test tiriinii+2 t/ha,
test urlini+4 t/ha ve test Uriinii+6 t/ha uygulamalarmin etkinligini arastirmislardir.
Calismada test {irtinii olarak musir (Zea mays) ve boriilce bitkisi (Vigna unguiculata)
kullanmislardir. Sonugta toprak yiizeyi kaplama orani arttiginda, toprak kaybi ve akigin
azaldigimi belirlemiglerdir. Mal¢ uygulanmayan (kontrol) parsellerde, mal¢ uygulanan
parsellere gore daha yiiksek miktarda yiizey akis ve toprak kaybi olustugunu
bulmuslardir. Test denemesi olan misir {irliniine yapilan mal¢ uygulamalar1 arasinda
onemli bir farkin olmadigi, boriilce bitkisi deneme kosullarinda ise 2 t/ha’dan daha fazla
mal¢ uygulamasiyla yiizey akis hacminin onemli diizeyde distiigii, mal¢ dozu
uygulamalari arasinda 6nemli farkliliklar olusmamasina ragmen malg oraninin artmasiyla
toprak kaybinin azalmasi yoniinde benzer bir egilim gozlemlemislerdir. Tim
uygulamalarda yiizey akis ve toprak kayb1 arasinda pozitif bir korelasyon belirlemiglerdir.
Bortilce bitkisinin, erozyon kontroliinde misir bitkisinden daha etkili oldugu ve yapilan
uygulamalar arasinda malgli ve malgsiz parsellerde gerek misirda gerekse de boriilce

bitkisinin veriminde 6nemli bir fark olugmadigini gézlemlememislerdir.

Erpul ve Canga (2000), yagis benzeticilerin, kontrollii kosullar altinda kisa bir zaman
igerisinde deneme konularinin tekrar edilebilmesi ve calisma kolayligi saglamasi en
Oonemli avantajlari oldugunu, en 6nemli problemlerin ise yagmur damlalarinin diisme
hizlar1 ve damla biiyiikliigi dagilimi gibi yagis 6zelliklerinin oldugu ve laboratuvarda

elde edilen sonuglarin araziye kosullarina adapte edilmesi oldugunu ifade etmislerdir.

Yagmur damlalarinin toprak ylizeyine ¢carpmasiyla meydana gelen sigrama erozyonu ve

sonrasinda olusan yiizey erozyonunu kontrol etmek i¢in uygulanan malglama, topragi



yagmur damlarina kars1 korumaktadir, kaymak tabakasinin olusumunu azaltmaktadir, su
infiltrasyonunu  artirmaktadir, suyun buharlagsmasint ve topragin sikismasini
azaltmaktadir ve topraktaki sicaklik degisimini kontrol etmektedir. Mal¢ materyali kuru
haldeyken malgin su tutma kapasitesi yiizey akisin azaltilmasinda kayda deger bir rol
oynamaktadir. Mal¢ materyalinin toprak yiizeyini 6rtme diizeyi arttikca ylizey akis ve
toprak kayiplarinin azaldigi bir gercektir.

Gilley ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak islemenin ve toprak islemenin
yapilmadigi kosullarda olusturulan dar seritlerde misir atikli ve musir atiksiz olarak
olusturulmus erozyon parselleri iizerine 64 mm/h yogunlukta yapay yagis
uygulamiglardir. Elde edilen verilere gore, misir atikli uygulama, kontrol uygulamasina
kiyasla yilizey akis1 ve toprak kaybini sirasiyla % 52 ve % 53 oraninda azalttigini
belirlemiglerdir. Arastirmaya gore toprak islemeli uygulamada yiizey akisi1 ve toprak
kayb1 sirastyla % 22 ve % 57 oraninda azalmistir. Arastiricilar, seritsel ekim metodunun

toprak ve suyun korunmasinda etkili bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Loch (2000), yapay yagmurlayici kullanarak yaptigi bir ¢alismada oluk ya da yarmti
bulunmayan % 15 egimli parsellere (1,5x12 m boyutlarinda) degisik yiizey kaplama
oranlarinda (% 0, 23, 37, 47 ve 100) ¢im bitkisinin uygulamalarindan sonra gelme
olasiliginda 100 yilda bir olan yagist uygulamistir. Arastirici, kontrol uygulamasinda 30-
35 t/ha toprak kaybi meydana geldigini, %47 diizeyinde bitkisel yiizey Ortme

uygulamasinda ise 0,5 t/ha diizeyine diistiigiinii belirlemistir.

Bes farkli egim derecesinde ve 2 ¢im tiirii (Festuca ovina ve Poa pratensis) kullanilarak
kumlu tinli biinyedeki bir toprakta yiiriitilen bir ¢alismada olusturulan deneme
parsellerine 45 dakika siire ile 40 mm/h yapay yagis uygulanmistir. Cim tiirlerinin yiizey
akis ve toprak kaybini % 5 6nem diizeyinde diisiirdiigii, ancak yaprak boyutlarinin
yogunluklarinin ve yiikseklik farkliliklart olmasina ragmen ikicim tiirii arasinda 6nemli

bir fark olmadigi bildirilmistir (Melville ve Morgan 2001).

Shi ve ark. (2013), saman malcinin ylizey akis, erozyon ve aginmis sedimentin pargacik

biyiiklik dagilimi {izerine etkilerini degerlendirmek amaciyla bir aragtirma



yiirlitmiislerdir. Saman malc1 kullanilarak %0, %15, %30, %50, %70 ve %90 oranlarinda
yiizeyi Ortme uygulamalari yapildiktan sonra ortalama 85 mm/h yapay yagis
uygulanmistir. Calismada 2x1x0,5 boyutlarinda metalden yapilmis parseller kullanilarak
parsellere 15° egim verilmis ve her bir malg yiizey 6rtme orani ti¢ tekerriirli olarak test
edilmistir. Ciplak topraga kiyasla artan malg oranlarinin armasiyla, ortalama akis oranini
% 12,7 ile % 86,6 diizeyinde diisiirmiistiir. Mal¢ uygulamalariin toprak kaybini
azaltmada ylizey akis1 azaltmaya gore daha énemli bir rol oynadigini ve ¢iplak topraga

kiyasla mal¢ uygulamasi erozyon oranini % 49,9 - % 95,6 arasinda diislirmistiir.

Kanada da yapilan bir ¢alismada, iklimsel ve toprak kosullarinda patates (Solanum
tuberosum L) hasadindan sonra, farkli saman malg oranlarinin uygulanmasinin yiizey akis
ve toprak kaybinin azaltilmasinda Ki etkinligini belirlemek ve farkli saman malg
uygulama oranlarinin patates verimi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir deneme
yirttilmistir. Caligma, 10 m x 30 m boyutlarindaki parsellerde ve % 8 - 11 egim
derecelerinde yliriitiilmiistiir. Saman malct 0, 2,25, 4,50 ve 9,00 t/ha oranlarinda
uygulanmistir. % 11 egim derecesinde uygulanan 0, 2,25, 4,50 ve 9 t/ha malg oranlarinda
yillik ortalama toprak kaybi sirasiyla 5,6, 0,8, 0,4 ve 0,1 t/ha, yillik ortalama yiizey akis
miktar1 ise sirastyla 114,3, 49,2, 24,8 ve 27,9 mm olarak ol¢iilmiistiir. % 8 egimde
uygulanan 0, 2,25 ve 4,50 t/ha mal¢ oranlarinda yillik ortalama ylizey akis sirasiyla 61,2,
61,5 ve 61,4 mm, yillik ortalama toprak kayiplari ise sirastyla 2,0, 0,9 ve 0,5 t/ha,
Olciilmiistiir (Rees ve ark. 2002).

Yagis simulatorii kullanarak kiigiik tohumlu olan Cenchrus ciliaris’in su erozyonu
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢caligmada kontrol, kisa boylu ¢im ve
uzun boylu ¢im konular1 esas alinarak hazirlanan parsellere yapay yagis uygulanmistir.
Elde edilen sonuglara gore, uzun boylu ¢im parselinde yiizey akislarin en diisiik seviyede
gerceklestigi, kisa boylu ¢ime ve kontrol parsellerinde ise birbirine yakin sonuglar elde
edildigi (% 60), Bunun yanisira yiizey akis1 ve toprak kaybi arasinda iissel iliskiler elde
edilmistir (Aguilera ve ark. 2003).

Egim derecesi % 5 olan bir toprakta yapilan bir arastirmada iki ¢im tiirli yetistirilen

(Festuca arundinacea ve Panicum virgatum) parsellere yapay yagis uygulanmistir.



Calismada, yiizey akis ve sediment miktarlari, yiizey akis yoluyla meydana gelen N ve P
kayip miktarlart belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, sediment kaybi Panicum
virgatum ¢im ¢esidinin bulundugu parsellerde % 90 diizeyinde, Festuca arundinacea
ekili ¢im parsellerinde ise % 61 diizeyinde azaldig: tesbit edilmistir. Panicum virgatum,
Festuca arundinacea 'a kiyasla, organik azotu’u 4,9, NHs-N’unu 2,3 ve fosfor’u 3,7 kat
daha fazla tutarak s6z konusu element kayiplarin1 6nledigi belirlemistir (Blanco ve ark.
2004).

Hidrolik tiipler kullanilarak suyla doyurulan bir toprakta kontrol, diisiik yogunluklu bitki
ortiisii ve yliksek yogunluklu bitki 6rtiisti uygulamalari yapilarak yiiriitiilen bir calismada
¢im koklerinin uzunluklar1 ve yogunlugu ile hidrolik akis arasinda iligkiler incelenmistir.
Calisma sonuglarina gore, kok yogunlugu ile toprak tutulma arasinda issel iliskiler elde
edildigi bildirilmistir. Ayrica c¢alismada sunulan esitlik vasitasiyla st toprak
katmanindaki bitki koklerinin yiizey akis ve erozyona olan etkilerinin saptanabilecegi
belirtilmektedir (De Baets ve ark. 2006).

Erozyon ile organik madde arasindaki iligkileri saptamak amaciyla Lolium perenne
cimiyle kapli olan arazide yiiriitiilen bir ¢aligmada, Lolium perenne’nin toprak kaybini
0,14-0,21 t/ha/y1l, yiizey akist ise % 0,20-0,24 oraninda diisiirdiigii bildirilmektedir
(Fullen ve ark. 2006).

Pan ve Shangguan (2006) tarafindan yapilan ¢alismada % 15 egimli ve % 35, 45, 64 ve
90 oranlarinda ¢imle kapl erozyon parselleri lizerine yapay yagis uygulamistir. Elde
edilen sonuclara gére ¢im Ortiisiiniin toprak kaybini1 % 81-95, ylizey akis1 ise % 14-25
arasinda azalttig1 bildirmislerdir. Ayrica, ortii orani ile sediment miktar1 arasinda negatif
ve logaritmik iligkilerin oldugunu, yiizey akis miktarinin artisiyla sediment miktarinin

dogrusal olarak azaldigini bildirmislerdir.

Pan ve ark. (2006), 5, 10, 15, 20, 25 ve 30° egimli arazilerde yosun atiklar1 {izerinde ¢im
yetistirilen denemelerinde yilizey akisi ve sediment hareketlerini arastirmiglardir. Elde
ettikleri sonuglara gore, yosun iizerinde ¢im yetistirilen deneme parsellerinde sediment
miktar1 0,119-3,794 g/m?, kontrol parsellerinde ise 0,765-16,128 g/m? oldugunu



belirlemislerdir. S6z konusu c¢aligmada, yosun iizerinde ¢im yetistirilme uygulamasinin
sediment kaybin1 % 45-85 arasinda azalttig1 bildirilmistir. Toplam sediment miktari
yosun lizerinde ¢im uygulamasinda egimle iliskili olarak dogrusal, kontrol

uygulamasinda ise lissel olarak arttig1 tesbit edilmistir.

Adekalu ve ark. 2007, laboratuvar kosullar1 altinda yagis simulatorii kullanilarak
malg¢lama (Pennisetum purpureum) uygulamasinin yiizey akisi ve toprak kaybi tizerine
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, ylizey akist ve toprak kayip
miktarinin malg miktarinin artistyla diistiigii belirlenmistir. Toprak kaybi, yiizey akisi ve
infiltrasyon ile egim derecesi ve malg Ortiisii arasinda énemli diizeyde korelasyonlarin

(R220,90, 0,89 ve 0,86) elde edildigini ortaya koymuslardir.

Babalola ve ark. (2007) ile Donjadee ve Chinnarasri (2013), toprak erozyonuna karsi ¢im
kirpintis1t malginin toprak kaybi {izerine olan etkisini belirlemek i¢in yiiriitmiis olduklari
calismalarda, ¢im kirpinti mal¢inin, mal¢ uygulanan ve uygulanmayan benzer arazilerle
karsilastirildiginda toprak kaybini azaltmak i¢in biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu

belirlemiglerdir.

Yapay yagmurlayicilari, esas gorevi dogal yagmuru tam ve dogru sekilde taklit etmek
olan araclar ya da dogal yagmura benzer formda su saglayacak sekilde tasarlanmig
arastirma amagcli araglar olarak tanimlanmaktadir. Farkli hidrolojik kosullarda ve erozyon
arastirmalarinda arazi ve laboratuvar kosullar1 altinda kullanilmasi ilave bir avantaj

saglamaktadir (Corona ve ark. 2013).

Tiimsavas (2017), toprak erozyonunun Onlenmesinde, toprak ve suyun korunmasinda
toprak yiizeyinin yonetim seklinin biiyiikk onem tagidigimi ve toprak yiizeyinin
yonetiminde genellikle kullanilan kiiltiirel uygulamalardan birisinin mal¢ uygulamasi

oldugunu bildirmistir.

10



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Toprak Orneginin Alnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezin’de yiiriitiilen bu arastirmada kullanilan toprak materyali Niliifer Cay1 kiyisinda
yer alan ve aygigegi tarimi yapilan bir tarim arazisinden alinmistir. Toprak 6rneginin

alindig1 tarim arazisinin konumu sekil 3.1’de sunulmustur.

Toprak Ornekleme Alani

GoogleEarth -

Sekil 3.1. Toprak orneginin alindigi tarim arazisi (657027 m dogu boylami, 4458783 m
kuzey enlemi).

Tarim arazisinin 0-25 cm st katmanindan alinan toprak 6rnegi ¢uvallara doldurulduktan
sonra Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine (TUAM) nakledilmistir. Cuvalda bulunan toprak, ¢iftlik merkezinde bulunan
sundurmanin altindaki beton zemine 6nceden yayilmis olan naylon ortii tizerine serilerek
hava kurusu duruma gelinceye kadar atmosferik kosullarda golgede kurutulmustur (Sekil
3.2.). Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal karakterlerinin saptanmast i¢in naylon
ortli lizerine serilmis topragin farkli yerlerinden yaklasik 1-1,5 kg’lik bir miktar

orneklenerek tokmakla doviilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek laboratuvar analizlerine
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hazir duruma getirilmistir. Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal karakteristikleri

Cizelge 3.1’de sunulmustur.

s S e

Sekil 3.2. Golgede atmosferik kosullar altinda kurumaya birakilan toprak 6rnegi.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Toprak ozelligi Deger
Kum, % 15,56
Silt, % 50,64
Kil, % 33,80
Tekstiir sinifi Siltli killi tin
Pargacik yogunlugu, g/cm® 2,63
pH (1:1 toprak:su siispansiyonu) 8,01
EC (1:1 toprak:su siispansiyonu), dS/m 0,66
Kireg (CaCOs), % 5,53
Organik madde, % 1,32
Toplam Azot, % 0,18
Almabilir Fosfor, mg/I 2,59
Na* 1,29
Degisebilir katyonlar, me/100 g toprak K* 0,21
Ca™ 28,01
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Toprak yiizeyine uygulanacak c¢eltik kavuzu malg oranlari ve ardigik yagis uygulamalari
i¢in kullanilacak toprak ornekleri ise 8 mm’lik elekten elenmistir. (Moldenhauer ve Long

1964, Akalan 1967, Bryan 1969). Celtik kavuzu malg ve ardisik yagis uygulamalari igin

toprak 6rneginin hazirlik asamasina ait goriiniim Sekil 3.3.’de sunulmustur.

Sekil 3.3. Toprak 6rneginin ¢eltik kavuzu malg ve ardisik yagis uygulamalarina igin
elenerek hazirlanmasi.

3.2. Toprak Orneginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Kullanilan

Yontemler

Tekstiir (Biinye): Toprak orneginin mineral fraksiyonlar: (kum, silt ve kil) Bouyoucos
(1951)’un bildirildigi sekilde hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Kum, silt ve kil yiizde
oranlarina gore bilinye siiflart Soil Survey Staff’n (1951) bildirdigi sekilde

belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak pH’1 1:1 toprak-su siispansiyonunda 720A model
pH/iyonometresiyle belirlenmistir (Mc Lean 1982).
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Elektrik iletkenlik (EC): Toprak orneginin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1:1
toprak-su siispansiyonunda WTW LF92 model kondaktivitimetre ile belirlenmistir
(Rhoades 1982).

Kire¢ (CaCO3): Topragin kire¢ kapsami Nelson (1982) tarafindan bildirdigi sekilde

Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir.

Organik Madde: Topragin organik madde kapsami Jackson (1962) tarafindan
bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir.

Toplam Azot (N): Bremmer (1965)’in bildirdigi sekilde Kjeldahl yontemiyle

belirlenmistir.

Alinabilir Fosfor (P): Topragin yarayish fosfor igerikleri Olsen ve Dean (1965)
tarafindan bildirdigi bigimde, toprak 6érneginin 0,5 M sodyum bikarbonat (pH 8,5) ile

ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi ile belirlenmistir.

Degisebilir Katyonlar: Toprak 6rneginin 1 N amonyum asetat (pH 7,0) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmesiyle elde edilen stiziiklerde, degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
sodyum (Na), ve Eppendorf Elex 6361 model fleym fotometre ile belirlenmistir (Pratt,
1965).

Toprak Parcacik Yogunlugu : Toprak Orneginin parcacik yogunlugu piknometre

yontemiyle belirlenmistir (Blake ve Hartge 1986).

3.3. Celtik Kavuzu Mal¢ Materyalinin Temini ve Mal¢lama i¢in Hazirlanmasi

Arastirmada 6 farkli oranda (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 kg celtik kavuzu/da) geltik
kavuzu mal¢ uygulamast yapilmistir. Mal¢ materyali olarak kullanilan cgeltik kavuzu,
Balikesir ili Gonen il¢esinde bulunan, olgunlasan piring’i kabugundan ayirma islemini
gerceklestiren Ozyesil Génen Gida San. ve Tic. Ltd. Sti. fabrikasindan saglanmustir.

Cuvallara konulan celtik kavuzu calismanm yiiriitiilecegi Bursa Uludag Universitesi,
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Ziraat Fakiiltesi’ne nakledilmistir. Arastirmada Ongoriilen g¢eltik malg1 oranlar esas
alinarak ¢eltik kavuzu materyalleri tartilmis ve naylon torbalar i¢ine konulduktan sonra
malglama ve yagis uygulamasi yapilincaya kadar kuru ve nemsiz bir ortamda muhafaza

edilmistir. Calismada kullanilan ¢eltik kavuzu malg materyali Sekil 3.4.”de sunulmustur.

Sekil 3.4. Calismada kullanilan ¢eltik kavuzu malg materyali.

3.4. Toprak Orneginin ve Mal¢ Uygulamalarinin Ardisik Yagis Uygulamasina

Hazirlanmasi

Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen bu g¢alismada, toprak Orneginin ve malg
uygulamalarinin hazirlanmasinda 30x45x15 cm ebatlarinda metalden yapilmis erozyon
parselleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan erozyon parseli tasarimi Sekil 3.5°de
verilmistir. Cogu arastirmagi bu tip ve farkli boyutlarda olan erozyon parsellerini
calismalarinda kullanmiglardir (Moldenhauer ve Long 1964, Bryan 1968, Karakaplan
1976, Tiimsavas 1998, Tiimsavas ve Kara 2011, Tiimsavas ve Tiimsavas 2011).
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan erozyon parseli.

Tabaninda drenaj delikleri bulunan erozyon parsellerinin tabanina once tiilbent bezi
serilmis ve daha sonra tiilbent bezinin {izerine 7 ¢cm kalinliginda dere kum konularak
yiizeyi diizeltilmistir. Diizetilmis kum tabakasi yilizeyine tekrar tiilbent bezi serildikten
sonra iizerine yiizey akis c¢ikisina gelecek sekilde 5 cm kalinlikta 8 mm’lik elekten
elenmis toprak 6rnegi doldurularak {izeri dikkatli bir sekilde diizeltilmistir (Akalan 1967,
Tilimsavas ve Kara 2011). Diizeltilen toprak 6rnegi tizerine 0, 100, 200, 300, 400 ve 500
kg/da oranlarinda olmak tizere 6 farkli dozda ¢eltik kavuzu mal¢ materyali uygulanmistir.
Hazirlanan bu erozyon parselleri, % 12 egim verilmis olan egim tablasi {izerine
yerlestirildikten sonra yapay yagis uygulanmasi yapilmistir. Her bir ¢eltik mal¢1 dozu
uygulamasi 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Celtik kavuzu uygulanmis ve yapay yagis
uygulamasina hazirlanmis erozyon parsellerinin genel bir goriiniimii Sekil 3.6.’da

sunulmustur.
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Sekil 3.6. Celtik kavuzu uygulanmis ve yapay yagis uygulanmasina hazirlanmis erozyon

parselleri (a, b, c, d, e, T).

3.5. Yagis Benzeticisinin Yapisi ve Ardisik Yagisin Uygulanmasi

Aragtirmada laboratuvar kosullarinda calisan bir yapay yagmurlayict kullanilmistir.

Yapay yagmurlayicinin sematik yapist Sekil 3.7.’de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Yapay yagmurlayicinin sematik yapisi ( 1: su reservuari, 2: su pompasi, 3:su
basinci regiilatorii, 4: basing Olger, 5:piiskiirtiicii meme, 6: elektrik motoru ve devir
diisiiriicti rediiktor, 7: erozyon parseli, 8: egimi ayarlanabilir tabla, 9:fazla suyu toplama
hunileri, 10: yagmurlayicinin ana iskeleti)

Yagmurlayict Veejet 80100 tipi bir puskiirtiiciiye sahip yiiksek kinetik enerji ile
calisabilmektedir. Yagmurlayicinin iist tavan bolimiinde yer alan piiskiirtiicii meme,
mal¢ uygulamasi yapilarak hazirlanmis erozyon parsellerinin yiizeyinden yaklagik 2 m
yiikseklikte olup salinim yaparak yagis yagdirmaktadir. Toprak yilizeyine malg
uygulanarak ardisik yagis uygulamasina hazirlanmis erozyon parselleri % 12 egim
verilmis egim tablasi lizerine yerlestirildikten sonra parsellerin yiizey akisi ¢ikis agzinin
alt bolimiine ylizey akis suyunun ve tasman topragin birikecegi toplama kaplar
yerlestirilmistir. Mal¢ uygulanmis parsellerin {izeri plastik bir Ortii ile ortiildiikten sonra
yagmurlayici, ortalama 60 mm/h intensitede yagis yagdiracak sekilde ¢aligtirilmis ve her
bir yagis uygulama stiresi 1 saat olmak iizere toplam 3 ardisik yagis (1. yagis, 2. yagis ve
3. yags) uygulanmistir. 1. ve 2. ardisik yagis uygulamalarinin ardindan yagis
benzeticisinin ¢aligtirilmas1 durdurularak, ardisik yagis uygulamalari arasinda 15
dakikalik yagissiz bir bekleme siiresi verilmistir. Her bir ardisik yagis uygulanmasinda
parsellerin {lizerindeki plastik ortii kaldirildigi an kronometre calistirilarak zaman takip
edilmistir. Tasman topragin ve yiizey akis suyunun biriktigi toplama kaplar1 10’ar
dakikalik zaman dilimleri sonunda parsellerin yiizey ¢ikis agzinin altindan alinarak toprak

pargaciklarinin ¢okmesi i¢in 24 saat siire boyunca dinlendirilmeye birakilmistir.
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3.6. Yizey Akis ve Toprak Kayiplarinin Saptanmasinda Uygulanan

Yontemler

Yiizey akis ve taginan topragin belirlenebilmesi i¢in yagisin uygulanmasi sirasinda
erozyon parsellerinin yiizey akisi ¢ikis agzinin altindan her 10 dakikada bir alinan ve 24
saat bekletilerek dinlendirilmeye birakilan toplama kaplarindaki toprak parcaciklarinin
kap dibine ¢okmesi sonucunda berraklasan yilizey akis suyu yavas bir sekilde sifonlama
yapilarak 6l¢ii silindirine alinmis su miktar1 Olgiilmiis ve yiizey akisi degerleri elde
edilmistir. Toplama kabinin alt kisminda tabana ¢6kmiis olan toprak pargaciklart bir cam
behere dikkatlice aktarildiktan sonra 105 °C’ye ayarlanmis etiive konulmus ve sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra tartim yapilarak
toprak kaybi degerleri elde edilmistir. 1 saatlik yagis uygulama siiresi sonunda erozyon
parsellerinin yiizey akisi ¢ikis agzinin altindan alinan 6 adet toplama kabinda belirlenen
yiizey akis ve toprak kaybi degerleri toplanarak, 1 saatlik yilizey akisi ve toprak kaybi
degerleri elde edilmistir. Sonucta, ardisik yagis kosullar1 altinda farkli oranlarda celtik
malct uygulanmis parsellerden elde edilen yiizey akist miktar1 L/parsel, toprak kaybi

miktar1 g/parsel olarak dikkate alinarak degerlendirmeye alinmstir.

3.7. Verilerin istatistiksel Analizinde Kullanilan Yoéntemler

Calismama, tesadiif parsellerinde 2 faktorlii deneme diizenine gore 2 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Toprak yiizeyine farkli oranlarda ¢eltik malc1 uygulamalar1 yapilan
parsellerin ardisik yapay yagisa maruz birakilmasi sonucunda elde edilen ylizey akisi ve
toprak kaybi degerlerine iligkin istatistiksel analizler JMP (version 9,02) paket yazilimi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Ardisik Yagis Kosullarinda Celtik Kavuzu Mal¢ Uygulamalarimin Yiizey AKisi

Uzerine Etkisi

Yiizeyine farkli oranlarda geltik kavuzu mal¢ uygulamalar1 yapilmis topragin ardisik
yagis kosullarina tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen yiizey akisi miktarlar
bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlar, ardisik yagis uygulamas: ve bunlarin

kombinasyonuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ardisik yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen yiizey akis miktarlar
bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlar, ardisik yagis uygulamast ve bunlarin
kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi
Celtik kavuzu malg dozlar1 (A) 5 3,01 0,60 *
Ardisik yagis (B) 2 112,50 56,25 **
AxB Int. 10 24,55 2,46**
Hata 18 2,56 0,14
Yiizey akis i¢in varyasyon katsayis1 (CV), % : 6,80

* *% . Swrasiyla 0,05 ve 0,01 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemli.

Cizelge 4.1.den goriilecegi gibi ¢eltik kavuzu malg dozlar1 % 5 diizeyinde, ardisik yagis
ile geltik kavuzu malg dozu (A) x ardisik yagis (B) interaksiyonu % 1 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. istatistiksel olarak énemli olduklari saptanan sz

konusu faktorlerin incelemeye deger farkliliklar oldugu anlasilmaktadir.

Toprak yiizeyine celtik kavuzu mal¢ uygulamalar1 yapilan topragin ardisik yagis
kosullarina tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen yiizey akis1 miktarlar1 bakimimdan
celtik kavuzu malg¢ dozlari, ardisik yagis uygulamasi ve bunlarin kombinasyonuna ait
ortalama degerler Cizelge 4.2.’de, yiizey akis miktar1 bakimindan ¢eltik kavuzu malg
dozlar1 arasindaki farkliliklar Sekil 4.1.’de ve ardisik yagis uygulamalar1 arasindaki

farkliliklar ise Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ardisik yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen yiizey akis miktarlar
bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlar, ardisik yagis uygulamasi ve bunlarin
kombinasyonuna ait ortalama degerler (L/parsel).

Celtik kavuzu Ardisik yagis uygulamalar: Yiizey akis
malc¢ dozlar ortalamasi
(kg/da) 1. 2. 3. (L/parsel)
0 3,77h 5,66 f 6,75 cd 539b
100 4,824 6,38 def 5,90 ef 5,70 ab
200 2,93 1 7,29 bc 7,95 ab 6,06 a
300 3,46 hi 6,81 cd 6,70 cd 5,66 ab
400 1,09 k 6,12 def 8,36 a 5,19¢c
500 2,40 6,64 cde 6,91 cd 5,32 bc
Ardisik yagis 3,08 ¢ 6,49 b 7,10 a
Ortalamasi
Celtik kavuzu malg dozlar1 i¢in LSD (0,05) : 0,46
Ardisik yagis uygulamasi i¢in LSD (0,05) : 0,32
Celtik kavuzu malg dozlar1 x ardigik yagis interaksiyonu i¢in LSD (0,05) : 0,79

8.0
7.0
3 b = b
= 6.0 b a - c be
250
% 4,0
> 3.0
:'%
= )
£ 2
1,0
0.0
0 100 200 300 400 500

Celtik kavuzu malc¢ dozlari, kg/da

Sekil 4.1. Yiizey akist miktar1 bakimindan celtik kavuzu mal¢ dozlar1 arasindaki

farkliliklar.

21



Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.”den de anlasilacagi gibi ¢eltik kavuzu malg¢ dozlari ortalamalari
incelendiginde yiizey akist en fazla azaltan uygulamanin sirasiyla 400 ve 500
uygulamalarinin oldugu goriilmektedir. Diger celtik kavuzu mal¢ dozu uygulamalarinda
yiizey akis1 daha yiliksek miktarda gergeklesmistir. Her ne kadar 400 ve, 500 kg/da ¢eltik
mal¢1 dozu uygulamalarinin yilizey akisi azaltmadaki etkinligi benzer diizeylerde olsa da
400 kg/da mal¢ dozu yiizey akis miktarini azaltmada daha etkili oldugu sdylenebilir.
Farkli dozlarda uygulanan ¢eltik kavuzu malg dozlar ile yiizey akis miktar1 arasinda
yapilan regresyon analizinde ¢ok yiiksek diizeyde olmasa da 6nemli bir polinominal

regresyon (R?:0,57) iliskisi bulunmustur (Sekil 4.3).

6.0 1
510
4,0 1
3.0 1
2:.0 .

Yiizey akig, L/parsel
(o]

0.0
L. 2. 3

Ardisik yagis uygulamalari

Sekil 4.2. Yiizey akis bakimindan ardisik yagis uygulamalari arasindaki farkliliklar.
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Sekil 4.3. Uygulanan ¢eltik kavuzu mal¢ dozlar ile ylizey akis miktar1 arasindaki
regresyon iligkisi.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2°den anlasilacag: gibi ardisik yagis uygulamalar arttikca yiizey
akisiin da yiikseldigi sonucuna varilmistir. Buna gore en diisiik ylizey akist 1. yagis
uygulamasinda meydana gelmistir. Bunu 2. ve 3. yagis uygulamalari takip etmektedir.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4.°de verilen geltik kavuzu mal¢ dozlan ile ardisik yagis
uygulamalari arasindaki interaksiyon incelendiginde, her bir ardisik yagis uygulamasinda
celtik mal¢1 dozlarimin ylizey akisina kars1 gosterdikleri tepkinin farklilik gostermesi
nedeniyle, s6z konusu interaksiyonunun 6énemli ¢iktig1 anlasiimaktadir. Bu interaksiyona
gore, 3. ardisik yagis uygulamasinda 400 kg/da ¢eltik kavuzu mal¢ uygulamasinda en
yiiksek yiizey akis1 gerceklesirken 2. ardisik yagis ve ozellikle 1 yagis uygulamalarinin
ayni ¢eltik kavuzu malg1 dozlarinda 6nemli derecede daha diisiik yilizey akis1 gergeklestigi
goriilmektedir. Yine 3. ardisik yagis uygulamasinda 200 kg/da malg¢ dozunda ve 2. ardisik
yagils uygulamasinda ayni mal¢ dozu uygulamasinda yiiksek diizeyde yilizey akisi
goriiliirken ayni (200 kg/da) mal¢ dozunun 1. ardisik yagis uygulamasinda onemli
derecede daha diisiik yiizey akist meydana gelmistir. S6z konusu 6nemli ¢ikan bu
interaksiyon ile ¢alismada en diisiik yiizey akisin 400 kg/da mal¢ dozunun 1. ardisik yagis
uygulamasida gergeklestigini ortaya koymaktadir. ikinci olarak da 500 kg /da ve 200
kg/da malg dozlar, 1. ardisik yagis uygulamalarinda yine daha diisiik yiizey akis1 miktar

meydana getirmistir.
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Sekil 4.4. Yiizey akisi bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlari ile ardisik yagis
uygulamalari arasindaki interaksiyon.

4.2. Ardisik Yagis Kosullarinda Celtik Kavuzu Mal¢ Uygulamalarimin Toprak
Kayb1 Uzerine Etkisi

Yiizeyine ¢eltik kavuzu malg¢t uygulamalari yapilmis topragin ardisik yagis kosullarina
tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen toprak kaybi miktarlar1 bakimindan celtik
kavuzu mal¢ dozlari, ardisik yagis uygulamasi ve bunlarin kombinasyonuna iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.”de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Ardisik yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen toprak kayb1 miktarlari
bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlar, ardisik yagis uygulamas: ve bunlarin
kombinasyonuna iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi
Celtik kavuzu malg dozlar1 (A) 5 34587,43 6917,49 **
Ardisik yagis (B) 2 2037,44 1018,72 **
AxB Int. 10 4821,08 482,11 **
Hata 18 558,05 31,00
Toprak kayb1 i¢in varyasyon katsayis1 (CV), % : 12,44

** . Swrastyla 0,05 ve 0,01 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemli.
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Cizelge 4.3.de verilen toprak kaybi miktarlar1 bakimindan varyans analiz sonuglar
incelendiginde, celtik kavuz malg¢ dozlarinin, ardisik yagis uygulamalarinin ve bunlarin
interaksiyon etkilerinin % 1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak oOnemli c¢iktig
belirlenmistir.  Istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenen bu faktorlerin

degerlendirmeye ve incelemeye deger farkliliklar oldugu anlagilmaktadir.

Toprak ylizeyine ¢eltik kavuzu malg¢1 uygulanan topragin ardisik yagis kosullarina tabi
tutulmasi sonucunda meydana gelen toprak kaybi miktarlar1 bakimindan ¢eltik kavuzu
malg dozlar, ardigik yagis uygulamasi ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama degerler
Cizelge 4.4°de, toprak kaybi1 miktar1 agisindan celtik kavuzu mal¢ dozlar1 arasindaki
farkliliklar Sekil 4.5°de ve ardisik yagis uygulamalar1 arasindaki farkliliklar ise Sekil

4.6’de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Ardisik yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen toprak kaybi miktarlari
bakimindan c¢eltik kavuzu mal¢ dozlar, ardisik yagis uygulamast ve bunlarin
kombinasyonuna ait ortalama degerler (g/parsel).

Celtik kavuzu Ardisik yagis uygulamalari Toprak kaybi
mal¢ dozlan ortalamasi
(kg/da) 1. 2. 3. (g/parsel)
0 89,44 b 97,90 b 114,59 a 100,64 a
100 69,23 ¢ 99,39 b 37,50d 68,71 b
200 31,17 de 60,92 c 35,70d 42,59 c
300 13,52 ghi 26,05 def 27,65 def 22,41d
400 6,18 h1 22,95 efg 35,42d 21,51d
500 3,781 16,67 fgh 17,85 fgh 12,76 e
Ardisik yagis 35,55¢ 53,98 a 4478 b
Ortalamasi
Celtik kavuzu malg dozlari i¢in LSD (0,05) : 6,73
Ardisik yagis uygulamasi i¢in LSD (0,05) : 4,76
Celtik kavuzu malg dozlar1 x ardisik yagis interaksiyonu i¢in LSD (0,05) : 11,66
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Sekil 4.5. Toprak kaybi miktar1 bakimindan celtik kavuzu mal¢ dozlar1 arasindaki
farkliliklar.
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Sekil 4.6. Toprak kaybi1 bakimindan ardisik yagis uygulamalari arasindaki farkliliklar.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5’de verilen geltik kavuzu mal¢ dozlar1 ortalamalar
incelendiginde, kontrol uygulamasinda en yiiksek toprak kaybi miktar: elde edildigi ve
doz arttik¢a toprak kaybi miktarlarinin 6nemli derecede azaldig1 goriilmektedir. En diisiik
toprak kayb1 miktar1 500 kg/da ile ¢eltik kavuzu mal¢ dozunda elde edilirken, bunu daha
yiikksek toprak kaybi miktarlar1 ile 300 ve 400 kg/da ¢eltik kavuzu mal¢ dozlari
izlemektedir. Ayni Cizelge ve Sekil 4.6’da verilen ardigik yagis uygulamalari incelenecek

olursa, en yiiksek toprak kaybi miktariin 2. ardisik yagis uygulamasinda elde edildigi,
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bunu daha diislik toprak kaybi1 miktariyla 3. ardisik yagis uygulamasinin izledigi ve en
diisiik toprak kaybi miktarinin ise 1. ardistk yagis uygulamasindan elde edildigi
gorilmektedir. Farkli dozlarda uygulanan celtik kavuzu mal¢ dozlar ile toprak kaybi
arasinda yapilan regrasyon analizinde 6nemli diizeyde (R?:0,90) dogrusal bir iliski

bulunmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda uygulanan ¢eltik kavuzu mal¢ dozlar1 ile toprak kaybi
arasindaki regrasyon iligkisi.

Celtik kavuzu malg dozlart ile ardisik yagis uygulamalari arasindaki interaksiyona ait
ortalamalar incelendiginde (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8), genellikle her bir ardigik yagis
uygulamasinda yiiksek malg¢ dozlarina dogru ¢iktikca toprak kaybi miktarlarinda 6nemli
derecede azalmalarin oldugu belirlenmistir. Ancak, ozellikle 3. ardisik yagis
uygulamasinda 0 kg/da (kontrol) ¢eltik kavuzu dozu disinda 100, 200, 300 ve 400 kg/da
mal¢ dozlar1 uygulamalarinda hemen hemen birbirine yakin toprak kaybi miktarinin
meydana geldigi ve bunlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6dnemsiz oldugu,
ancak yine bu ardisik yagis uygulamasinin 500 kg/da ¢eltik kavuzu malg¢ dozunda toprak
kayb1 miktarinda 6nemli bir diizeyde azalma meydana getirdigi saptanmistir. S6z konusu
interaksiyon, arastirmada en diisiik toprak kaybi1 miktarlarmin 1. ardisik yagis
uygulamasinin 300, 400 ve 500 kg/da celtik kavuzu mal¢ dozlarinda ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Her ne kadar 1. ardisik yagis uygulamasinin 300, 400 ve 500 kg/da geltik
kavuzu malg¢ dozlarinda toprak kaybi miktar1 bakimindan istatistiksel olarak énemli bir

farklilik ¢ikmasa da genel olarak bakildiginda ayni ardisik yagis uygulamasinin 400 ve
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500 kg/da celtik kavuzu malg¢ dozlarinda daha diisiik toprak kaybi miktart meydana

getirdigi belirlenmistir.

W1l Yagis W2 Yagis M3 Yags
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Sekil 4.8. Toprak kaybi bakimindan geltik kavuzu malg¢ dozlar ile ardisik yagis

uygulamalari arasindaki interaksiyon.
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5. SONUC

Ardisik yagis kosullarinda toprak yilizeyine mal¢ materyali olarak verilen degisik
dozlardaki ¢eltik kavuzunun artan dozlariyla orantili olarak yiizey akis miktarinda diizenli
bir azalma goriilmedigi, ancak 6zellikle 400 ve 500 kg/da mal¢ dozlarinin yiizey akis
miktarinda 6nemli bir azalmay1 sagladig1 tespit edilmistir. Toprak kaybi bakimindan
uygulanan malg¢in artan dozlariyla orantili olarak toprak kaybinin azaldigi ve bu azalmada
en etkili uygulamanin 500 kg/da geltik kavuzu dozu oldugu bulunmustur. Ardisik yagis
uygulamalar1 arttikga orantili yiizey akis miktarinin arttigi, ancak toprak kaybi
bakimindan uygulanan ii¢ ardisik yagis arasindan 2. yagis uygulamasinda en yiiksek
toprak kaybmin meydana geldigi belirlenmistir. Yiizey akis ve toprak kaybi birlikte
degerlendirildiginde her ikisinde de 500 kg/da mal¢ dozu uygulamasinin en diistik ylizey

akis ve toprak kaybi degerleri verdigi i¢in en uygun doz olarak onerilebilir.
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