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SIMGELER VE KISALTMALAR

EC Elektriksel Iletkenlik

pH Toprak Reaksiyonu
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TK Tarla Kapasitesi
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VSSM Verilen Sulama Suyu Miktar1
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OZET

FARKLI TOPRAK DUZENLEYICILERIN TOPRAK NEMi UZERINE ETKIiLERI
ve HYDRUS-2D iLE MODELLENMESI

Nurten ISLER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Yasemin KAVDIR
08/05/2012, 56

Tinli ve killi tinli olmak tizere iki farkli biinyeye sahip topraklara %8 pirina
kompostu, %4 perlit, %0,12 sutut karistirtlmis ve deneme 3 replikasyon olacak sekilde
kurulmustur. Bitki biliylime odasinda yiiriitiilen bu c¢alismada, toprak diizenleyicilerin
toprak nemine, baz1 toprak oOzelliklerine ve domates bitkisinin bazi bitkisel 6zelliklerine
(kok gelisimi, toprak tstili gelisimi, klorofil miktar) etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ayrica, sensorler yardimiyla Olciilen nem degerleri ile toprak Ozellikleri kullanilarak
HYDRUS-2D programinda simiilasyon modelleri olusturulmustur. Caligma sonucunda,
tinl1 toprakta pirina kompostu uygulamasina kontrol, perlit ve sutut uygulamalarina gore
strasiyla %45.12, %42.94 ve %38.88 oraninda daha az sulama suyu verilmistir. Killi tinl
toprakta ise sutut uygulamasina kontrol, perlit ve pirina kompostu uygulamalarina gére
sirasiyla %17.82, %46.76 ve pirina %27.29 oraninda daha az sulama suyu verilmistir.
Deneme sonunda her iki toprak ¢esidinde de pH diismiis ve elektriksel iletkenlik (EC)
artmistir. En yliksek EC pirina kompostu uygulamasinda bulunmustur. Tinli toprakta
domatesin toprak istli kisminin gelisimi agisindan uygulamalarin olumlu ya da olumsuz bir
etkisi olmamustir. Killi tinli toprakta en fazla bitki yas agirhi@ ve bitki boyu perlit
uygulamasinda bulunmustur. En fazla bitki dal sayis1 pirina kompostu uygulamasinda
bulunmustur. Her iki toprak cesidinde de en fazla kok uzunlugu ve en fazla kok alani
pirina kompostu uygulamasinda olmustur. HYDRUS-2D modelleme programi kullanilarak
belirlenen hacimsel su igerigi ile nem sensorleri yardimiyla Slgiilen hacimsel su igerigi
arasindaki korelasyon katsayilart tinli toprakta 0.85-0.95 ve killi tinli toprakta 0.83-0.90

arasinda bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Toprak Diizenleyici, Toprak Nemi, HYDRUS-2D, Domates,

Pirina Kompostu.
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT SOIL CONDITIONERS ON SOIL WATER AND
MODELLING WITH HYDRUS-2D

Nurten ISLER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Soil Science Thesis, Master of Science

Advisor : Assoc. Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
08/05/2012, 56

Olive oil waste compost (8%), pearlite (4%) and hydrophilic polymer (sutut, 0.12%)
were mixed with loamy and clay loam soil with three replications. Effects of soil
conditioners on soil water content, some soil properties and some properties of tomato
plants were investigated under controlled atmospheric environment. Additionally,
HYDRUS 2D simulation models were established by using measured soil water content
with sensors and soil properties. As a result, application of olive oil waste compost to
loamy soil saved irrigation water 45.12%, 42.99% and 38.88% for control, pearlite and
polymer applications respectively. For clay loam soil applications of polymer saved
irrigation water 17.82%, 46.76% and 27.29% for control, pearlite and olive oil waste
compost applications respectively. pH reduced and EC increased for both soils after the
experiment. The highest EC was obtained under olive oil waste compost application.
Tomato biomass was not affected by treatments for loamy soil. The highest plant fresh
biomass and plant length were obtained under pearlite applications for clay loam soil. The
highest branch numbers were obtained under olive oil waste compost applications for clay
loam soil. Root length and surface areas were maximum under olive oil waste compost
applications for both soils. Correlation coefficient between volumetric water contents using
water sensors and modeled water contents by using HYDRUS 2D were between 0.85-0.95
for loamy soils and were between 0.83-0.88 for clay loam soils.

Keywords: Soil Conditioner, Soil Moisture, HYDRUS-2D, Tomato, Olive oil waste
compost.

Vil



ICERIK Sayfa

TEZ SINAVISONUC FORMU ..., I
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN
SAYFASIL. ..o .
TESEKKUR ..o, 1\
SIMGELER VE KISALTMALAR........ccoitiiiiiiiiiiiiinenaee et v
OZET oo e vi
AB S T R A T o vii
1:70) MLUAY 05 B ) 1 21 1SRRI
BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR ..ottt
BOLUM 3- MATERYAL ve YONTEM.....ccccoovviiiiiiiniiiiiiiiiiininnnnnnneennens,
oL Materyal. .. ..o
3.1.1. Denemde Kullanilan Topraklarin
Ozellikleri.......................
3.1.2. Denemede Kullanilan Toprak Diizenleyicilerin Ozellikleri
3.1.2.1. Pirina Kompostunun Ozellikleri
3.1.3. Denemede Kullanilan Alet ve Ekipman
3.1.3.1 Nem Sensorleri ve Veri Kaydediciler
3.1.3.2. Toprak ve Bitki Analiz Cihazlan
3.2. Yontem
3.2.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi
3.2.2. Tohum Cimlendirme

viii

11

11

11

12

12

12

13

13

14



3.2.3. Denemenin Kurulmasi
3.2.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktari
3.2.5. Giibreleme
3.2.6. Evoparasyon ve Transpirasyonun Belirlenmesi
3.2.7. Toprak Analiz Metodlar
3.2.7.1. Toprak gravimetrik nemi
3.2.7.2. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel letkenlik
3.2.7.3. Toprak tekstiirii
3.2.7.4. Tarla kapasitesi ve solma noktasi
3.2.8. Bitki Analiz Metodlar:
3.2.8.1. Bitki dal ve yaprak sayisi
3.2.8.2. Bitki boyu
3.2.8.3. Bitki klorofil miktar:
3.2.8.4. Bitki yas ve kuru agirhg:
3.2.8.5. Bitki kok uzunlugu ve kok alani
3.2.9. Su Kullamim Randimam

3.2.10. istatistiksel Analiz Metodu

3.2.11. HYDRUS-2D Programu ile Toprak Neminin Modellenmesi

BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tinh ve Killi tinh Topraga Uygulanan Farkh Toprak

Diizenleyicilerin, Toprak Nem Degisimleri Uzerine Etkileri

iX

14

15

15

15

16

16

16

17

17

17

17

17

18

17

17

18

18

19

20

20



4.2. Toprak Parametrelerindeki Bulgular

4.2.1. Toprak Reaksiyonu

4.3.2. Elektriksel iletkenlik

4.3. Bitki Parametrelerindeki Bulgular
4.3.1.Domates Bitkisinin Yas Agirhg:
4.3.2. Domates Bitkisinin Dal Sayisi
4.3.3. Domates Bitkisinin Boyu

4.3.4. Domates Bitkisinin Kok Uzunlugu

4.3.5. Domates Bitkisinin Kok Alani
4.3.6. Domates Bitkisinin Klorofil-a Miktari

4.3.7. Domates Bitkinin Klorofil-b Miktari

4.3.8. Domates Bitkisinin Toplam Klorofil Miktar:
4.4. Su Kullamim Randimani
4.5. Toprak Neminin HYDRUS-2D Programi ile Modellenmesi
BOLUM 5- SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR
Cizelgeler
Sekiller

Ozgecmis

23

24

25

27

27

29

31

34

36

39

40

42

43

44

47

52



BOLUM 1 - GiRiS Nurten iISLER

BOLUM 1
GIRIS

Son zamanlarda tiim diinyada artmaya baslayan kurakliklar, suyun daha etkili bir
sekilde kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
su, en fazla tarim sektoriinde (%73) kullanilmaktadir. En fazla su kayiplarinin tarimda
olmasi nedeniyle en fazla su tasarrufu da sulamada yapilmalidir. Sulamadan beklenen
yarart saglayabilmek icin temel kosul, bitkinin ihtiya¢ duydugu miktardaki suyun
yagislarla karsilanamayan boliimiiniin toprakta bitkinin kok bolgesine gereken zamanda ve
gereken miktarda verilmesidir. Toprak neminin korunmasi ve bitki kok bdlgesinde suyun
daha uzun siire tutulmasini saglayan uygulamalar sulamay1 daha etkin kilmaktadir. Bu
uygulamalardan biri flokiile edici veya yapistirict 6zelligi olan bazi organik ve inorganik
materyallerin topraga karistirilmasidir. Ozellikle agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesi
diisiik olan kumlu topraklara, ¢esitli formlarda organik madde ve inorganik toprak
diizenleyici ilave edilmesi topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Buckman ve
Brady, 1965). Bu amagla kullanilabilecek birgok organik ve inorganik materyal vardir.
Fakat kullanilan bu materyaller ekonomik ve ekolojik dengeyi bozmayacak nitelikte
olmalidir.

Ekolojik dengeyi koruma amaciyla kullanilabilecek toprak diizenleyicilerden biri,
zeytin bitkisinden zeytinyagi elde etme prosesinde agiga ¢ikmakta olan zeytin kati1 atig
(pirina)’ dir. Ayrica iilke ekonomisinde 6nemli yeri olan zeytinin islenme sonrasi agiga
¢ikan atiklarinin tarimda kullanima kazandirilmasi bir yandan ekonomik kazang saglarken
diger yandan ekolojik dengenin korunmasina katkida bulunmaktadir. Pirina, %94 oraninda
organik madde igermektedir ve topagin su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Abu-Zreig ve
ark (2002). Ozellikle toprak karbon miktarini ve agregat stabilitesini arttirmada énemli bir
kaynak olarak kullanilabilmektedir. Ancak pirinanin dogrudan kullanimi bitki gelisimini
siirlamaktadir. Bunun nedeni de igindeki fenol maddeler ve organik yag asitleri humik
maddelere donlisememektedir. Bu nedenle kompost olarak kullanilmalidir (Kavdir ve Killi,
2008; Gonzales ve ark., 1990).

Diger bir toprak diizenleyici, ekonomik olmasi acisindan volkanik bir kaya¢ olan
perlittir. Perlit, biinyesinde % 2-5 su igeren volkanik kokenli, camsi asidik bir kayactir ve
850-1100 °C arasinda ani olarak 1sitildiginda 10-30 kat1 kadar genlesir. Cok hafif bir
yapiya sahip olan perlit agirh@inin yaklasik 3-4 kati1 kadar su tutma kapasitesine sahiptir.
Steril olup pH' s1 7.0-7.5 arasindadir. (Ozgeng, 1993).
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Son yillarda tarimda kullanimiyla ilgili bircok calismada yer alan kimyasal bir
toprak diizenleyici olan su tutucu polimerlerin bilinen 6zelliklerinden biri hacminin 400-
500 kat1 kadar su tutmasidir ve 5-7 yil kadar toprakta kalmaktadir (Anonim, 2011a).

Toprakta bulunan su ve hava oraninin, belirli sinirlar i¢inde olmasi, bitkilerin
normal geligsmeleri ac¢isindan oldukga dnemlidir. Bu nedenle, 6zellikle bitki kok bolgesinde
toprak neminin kontrol altinda tutulmasi ve verilecek su miktarinin yeterli dogrulukta
saptanmasi gerekmektedir. Toprak neminin 6l¢iilmesi sulama zamaninin saptanmasi yani
sira, topraga verilecek su miktarinin belirlenmesi yoniinden énemlidir. Toprak su i¢eriginin
belirlenmesinde kullanilan birgok yontem vardir. Bu yontemler, suyun kiitlesinin
belirlenmesi prensibine dayanan direkt yontemler ve topragin belli fiziksel 6zelliklerinin su
miktarina bagli olarak degisimlerini esas alan indirekt yontemler olarak ikiye ayrilir.
Direkt yontemler gravimetrik yontemler olup, bu yontemlerde topraktaki su bir toprak
orneginden buharlastirilmakta, yikama veya kimyasal reaksiyon yoluyla uzaklastirilmakta
ve uzaklastirilan miktar tayin edilmektedir (Demiralay, 1977). Ancak gravimetrik
yontemlerle toprak nemini belirlemek hem isgiicii gerektirmekte hem de siirekli veri almak
miimkiin olmamaktadir. Indirekt yontemde nem tayini ise, hacimsel su igerigine gore
Olciim yapan, topraga yerlestirilmis kalici sensorler vasitasiyla yapilabilmektedir. Bu
sensorler elektromanyetik yansima zamanina (TDR) (Topp, 2003) ve elektromanyetik
yansima frekansmma (FDR) (Leib ve ark., 2003) gore Olgiim yapanlar seklinde
siiflandirilmaktadir. Sensorler yardimiyla toprak neminin oOlgiilmesi, fazla isgilicii
gerektirmez, veri alma siklig1 ayarlanabilir, istenen toprak derinligine yerlestirilebilir,
zamandan tasarruf saglar.

Bu ¢alisma, tinl1 ve killi tinl1 olmak tizere iki farkli biinyeye sahip topraklar, sadece
toprak, %8 pirina kompostu, %4 perlit, %0,12 sutut olmak {izere 4 farkli uygulama, 3
replikasyon olacak sekilde uygulanmistir. Bitki bilylime odasinda yiiriitiilen bu ¢aligmada,
toprak diizenleyicilerin toprak nemine, bazi toprak 6zelliklerine ve domates bitkisinin bazi
bitkisel 6zelliklerine etkileri arastirilmigtir. Ayrica, toprak nem sensorlerinden elde edilen
nem degerleri ve toprak oOzellikleri kullanilarak HYDRUS-2D programi yardimiyla

simiilasyon modelleri de olusturulmustur.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Willis ve Bond (1971), yaptiklar1 laboratuvar denemesinde, farkli derinliklerde (2,5
ve 7,5 cm) ve farkli glinlerde (1, 4, 7 ve 18 giin) toprak isleme yapmislar ve iglenen
topraklarda toprak isleme yapilmayana gore buharlasmanin azaldigi sonucuna varmislardir.
Bununla birlikte toprak islemenin etkili olabilmesi i¢in buharlasmanin yiliksek oldugu
erken donemlerde yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Derin toprak islemenin
buharlagmayi azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Asano ve ark. (1981), izole edilmis yataklarda domatesin su ihtiyaci iizerine kiiltiir
ortami-nem iliskisini incelemislerdir. Ortamlardaki nem diizeyi pF2 civarina geldiginde
bitkilere ilkbahar ve yaz {iretiminde 1,5 litre/gilin, sonbahar veya kis iiretiminde 0,4
litre/glin solusyon uygulamislardir. Sonbahar ve kis liretiminde kullanilan ortam tipinin su
ithtiyact iizerine bir etkide bulunmadigini, ilkbahar ve yaz iiretiminde ise toprak+ cam
kabugu karistminin az miktarda sulamaya ihtiya¢ gosterdigini saptamislardir. Ayrica
polietilen film ile mal¢lanan yataklarin mal¢lama yapilmayanlardan %25-30 oraninda daha
az su kullandiklarini belirlemislerdir.

Keever ve ark. (1989), su tutucu polimerin etkisini belirlemek i¢in 4 replikasyonda
yiriitilen ve 3 yil devam eden denemede, besi ortami olarak %100 cam kabugu
kullanmiglar ve 0, 0.9, 1.8, 2.7, 3.6 kg/m* miktarlarda su tutucu polimer ilave etmisglerdir.
Sonug olarak, su tutucu polimer sulama sikligini etkilemistir. Bitki gelisiminde ¢ok az
farklilik gozlenmis, siirgiin ve kok biiylimesi azalmistir. Artan hidrojel miktarlar1 arasinda
fark gozlenmemistir.

Al-Omran ve ark. (1991), yaptiklari bir laboratuvar ¢alismasinda kiregli kumlu
topraklara (Typic Torripsamments) farkli derinliklere (0-0.05, 0.10-0.15, 0.15-0.20 ve
0.20-0.25 m) farkli oranlarda (%0.0, %0.2,% 0.4, %0.8) jel toprak diizenleyici (Jalma)
karistirarak toprakta infiltrasyon, buharlagma, su tasarrufu ve toprak nemi iizerine etkilerini
aragtirmislardir. Sonuglara gore, kumlu topraklara %0.8 Jalma eklenmesi toprakta 50 mm
suyu infiltre etmek icin gerekli zaman arttirmistir. 100 mm suyun infiltrasyonu i¢in gerekli
zamanin belirlenmesinde ise, Jalma uygulanan topraklarda gerekli zamanin arttig
goriilmiistiir. Sulama aralig1 azaldikga infiltrasyon siiresinin azaldig1 sonucuna varilmistir.

Nadler (1993), negatif yiiklii poliakrilamid jelin (PAM) toprak diizenleyici olarak
kullanim1 ve koklerin varligi tarafindan etkilenip etkilenmedigini aragtirmistir. Calisma
bitki bliyiime odasinda yiiriitiilmiistiir. Kumlu, tinli ve killi topraklara, 2 tane negatif yiikli
PAM oranlan 25, 50, 75 mg/kg olacak sekilde karistirilmistir. PAM uygulamasi, kumlu ve

tinli topraklarda suyun tutulmasini arttirmis, killi topraklarda 6nemli bir etkisi olmamastir.
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Al-Harbi ve ark. (1994), yaptiklar bir ¢alismada sera kosullarinda, kire¢li kumlu-
tin topraklara jel formunda (Aquasorb) toprak diizenleyici maddeyi 10 kg’ lik saksilara
yizeyden 7-10 cm derine agirlik olarak  %0.0, %0.2, %0.4, %0.6 oraninda
karistirmiglardir. Sulama araligit 5 ve 10 giin olarak belirlenmis ve domates bitkisi
(Lycopersicon esculentum cv. Pearson) yetistirilmistir. Sonug olarak; sulama araliginin
herhangi bir etkisi goriilmemistir. %0.6 jel toprak diizenleyici eklenen bitkide yaprak alani,
kuru ve yas agirlik, siirgiin gelisimi, biiylimesi ve yarayisli su alimi artmistir.

Sen ve ark. (1995), toprak diizenleyicilerin toprak fiziksel Ozellikleri ve muisir
bitkisinin biiylimesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calisma laboratuvarda ve serada
yapilmistir. Lateritik kumlu tin topraklara dogal ve sentetik toprak diizenleyiciler
eklenmistir. Topraklarin agregasyonu, porozitesi, su tutmasi, satiire hidrolik iletkenligi ve
bitki biiylimesi iizerine etkileri incelenmistir. Jel formunda toprak diizenleyici su ile
karistirtlip soliisyon olarak spreyleme yoluyla %0.005, %0.10, %0.20 oranlarinda topraga
karistirilmis, sadece polivinil alkol, boraks ve guar reginesi igeren polivinil alkol, guar
recinesi+tboraks ve sadece guar recinesi olmak iizere 4 farkli karisim hazirlanmastir.
Yapilan tim uygulamalar 2-4 mm arasindaki agregatlarin stabilitesini arttirmis,
makroporlart azaltmis, su tutma kapasitesini arttirmis, hidrolik iletkenligi azaltmis ve
bitkinin kuru madde miktarin1 arttirmistir. En fazla artig guar recinesi + boraks olarak
hazirlanan karisimin uygulandig: topraklarda ve en az artig boraks ve guar reginesi igeren
polivinil alkol uygulamasinda goriilmiistir.

Volkmar ve ark. (1995), hidrofilik (su tutucu) polimerin arpa ve kanola verimi
tizerine etkilerini incelemislerdir. %0.03, %0.012, %0.47ve % 1.87g/kg kumlu tinl1 toprak
olacak sekilde karistirtlmistir. Sulama kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’ si
kullanilinca yapilmistir. Grogel ve Transorb olarak 2 farkli ticari polimer kullanilmistir.
Grogel marka polimerin verimine etkisi olmamistir. Transorb marka polimer ise, arpa
verimini etkilememis fakat kanola verimini etkilemistir. Grogel marka polimer arpa kok
gelisimi arttirmig fakat Transorb marka polimerin etkisi olmamistir. Her iki polimer de su
tiikketimini arttirmistir.

Bouranis ve ark. (1995), yeni organik toprak diizenleyici olan zeytinyagi atik suyu
ve kat1 kismindan olugsan kompostun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi
tizerine bir ¢aligma yapmuslardir. Organik toprak diizenleyici topraga agirlik olarak %25
oraninda karigtirildiginda domates bitkisinin gelisimi artmigtir. Bu toprak diizenleyicinin
karistirildig topraklarda bitkinin biiylimesi kumlu tin topraklara oranla %1.52+8.5 daha
fazla bulunmustur. Bu toprak diizenleyici topraksiz olarak kullanilmamalidir. Toprak

diizenleyicinin karistirildig1 topragin su tutma kapasitesi sadece topraga gore 2 kat daha
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fazladir ve yogunlugu 0.5 kat daha azdir. Toprak diizenleyicin topraga karistirilma
oranlarinin artmasina paralel pH® da azalma, spesifik iletkenlikte artma, amonyum
azotunda ve fosfor azotunda da artig goriilmiistiir.

Al-Harbi ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢calismada jel olusturan toprak diizenleyiciyi %0,
%0.2, %0.4, %0.6 ve %0.8 oraninda saksilarin iist 10 cm’ sine ilave etmislerdir. Jel
olusturan toprak diizenleyicinin, hryar bitkisinin (Cucumis Sativus L. cv Dina) ¢imlenme
ve gelisimi {izerine etkileri aragtirmiglardir. Arastirma serada yliriitiilmistiir. Sera kosullar
gindiiz 25 °C ve gece 18 °C’ dir. Jel olusturan toprak diizenleyicinin orani arttik¢a
yetistirme ortaminin ¢imlenme ylizdesi de artmistir, ayrica fidelerin artan jel orani ile
bliylimesi de artmustir. Kontrol bitkilerindeki yaprak sayis1 ve yaprak ylizeyi uygulama
bitkilerine oranla daha az bulunmustur. Ekimden 75 giin sonra bitki boyu, sap, yas ve kuru
agirhigr lizerine etkisi goriilmemistir. Oransal su igerigi, su kullanim etkinligi ve toplam
verim, artan jel miktariyla birlikte artmistir.

Starr ve Paltineanu (1998), arazi kosullarinda toprak nemini belirlemek i¢in 4 farklh
derinlige (10 cm, 20 cm, 30 cm ve 50 cm) nem sensorii (multisensor capacitance probes)
yerlestirmigler ve musir bitkisi yetistirmiglerdir. Sonu¢ olarak, nem sensorlerinin arazi
kosullarinda toprak nem igerigini belirlemek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Al- Harbi ve ark. (2003), dogal kil depoziti (bentonit) ve sentetik polimerin
(Broadleaf P4), hiyar bitkisi (Cucumis sativus L. cv Dina) kokii ve gelisimi iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Denemede kumlu toprak kullanilmis ve deneme serada
gerceklestirilmistir. Dogal toprak diizenleyici olarak kullanilan bentonit %1, %2, %3
oraninda, sentetik polimer ise %0.1,%0.2, %0.3 kuru agirlik bazinda, topragin iist 10 cm’
lik kismina karistirilmistir. Deneme tiimiiyle rastgele ve 4 replikasyon olarak yapilmistir.
Toprak diizenleyiciler, ekimden Once topraga eklenmistir. Bitkiler damla sulama
yontemiyle sulanmig ve tarla kapasitesinin %80’ i kadar su verilmistir. Gerekli olan
giibreler yapraktan verilmistir. Fideler 2 yaprakli oldugunda sterilize edilerek sasirtilmistir.
Sonug olarak; hem bentonit hem de sentetik polimer verimi arttirmistir. Birinci y1l bentonit
eklenen toprakta bitki yas agirligi %33 artmis, sentetik polimer eklenen toprakta % 50
artmustir. Ikinci yil, bentonit eklenen toprakta %11 ve sentetik polimer eklenen toprakta
%16 artis gdzlenmistir.

Ozeng ve Ozkan (2003), topraga karistirilan peat ve perlitin, su stresi altindaki
biber bitkisinin (Capsicum annuum var. grossum cv. 11B-14) gelisimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma serada yiiriitiilmiistiir. Topraga farkli oranlarda (%0, %2, %4,
%8) karistirilmis peat ve perlit fide dikiminin onuncu giinlinde, cigeklenme ve meyve

olusumu donemlerinde su stresine birakilan biber bitkilerinin baz1 bitki gelisim
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parametreleri iizerine olan etkileri belirlemislerdir. Topraga karistirilan peat ve perlit bitki
gelisiminde toprak ortamina gore daha olumlu etkiler yapmistir, 6zellikle peat bitki
gelisiminde perlit materyaline gore daha etkili bir ortam saglamistir.

Akhter ve ark. (2004), kumlu tin ve tinli topraklara uygulanan hidrojelin arpa
(Hordeum wvulgare L.), bugday (Triticum aestivum L.) ve nohut (Cicer arietinum L.)
fideleri gelisimi lizerine etkilerini aragtirmislardir. Kumlu tin ve tin topraklara %0.1, %0.2,
%0.3 oraninda hidrojel uygulanmis ve tohumlarin ¢imlenmesine bakilmistir. Hidrojel
uygulamasit bugday ve arpanin ¢imlenmesini etkilememistir. Fakat fide gelisimi jel
karistirilan topraklarda kontrol topraklarina oranla daha fazla olmustur. Tinli topraklarda
nohut bitkisinin ¢imlenmesi %0.2 oraninda jel eklenen topraklarda daha yiiksek
bulunurken, fide gelisimi tim uygulama diizeylerinde artmistir. Hidrojel uygulanan
topraklar kontrol topragina goére fidelerin solmasimi 4-5 giin geciktirmistir. Hidrojel
uygulamasinin toprak nemini korumada 6nemli oldugu sonucuna varilmastir.

Ntoulas ve ark. (2004), zeytin kati atigi kompostunun ¢im yetistiricilinde
kullanilmasi ile ilgili bir ¢aligma yapmislardir. Tarla denemesi yapmislardir. Zeytin kati
at1ig1 kompostu kumlu-tin topragin yiizeyden 25 cm derinligine karigtirilmistir. 1.uygulama
kontrol sadece topraktan olusmaktadir, 2. uygulama %12.5 kompost %87.5 toprak, 3.
uygulama %25 kompost %75 toprak, 4. uygulama %50 kompost %50 toprak seklinde
hazirlanmistir. Parsellere 2m? alana kamigst yumak (Festuca arundinacea ‘Plantation')
bitkisi ve bermuda ¢imi (Cynodon dactylon "Princess') ekilmistir. Gorsel kalite, yas ve
kuru agirlik, bigim verimi ve kok kuru agirlik analizleri yapilmistir. Sonug olarak; kompost
karistirilan topraklarda kamigs1 yumak bitkisindeki gorsel kalite ve kuru agirligr arttirmus,
fakat kok gelisimi azalmistir. Bermuda ¢imi bitkisinde ise; gorsel kalite ve verimde
kompost uygulamasiyla herhangi bir artig goriilmemis ve kok gelisimi azalmistir.

Hayat ve Ali (2004), Toprakta suyun tutulmasi i¢in polimer madde (Aquasorb)
uygulamiglar, bu maddenin toprak Ozelliklerine ve domates verimine etkilerini
arastirmiglardir. Laboratuvarda 1g polimer maddeyi 1000 ml su ile karigtirmislardir.
Polimer maddenin absorbe ettigi su miktarini belirlemek i¢in karisimi sudan ¢ikarildiktan
sonra 30, 60, 90, 120, 150, 180 ve 210 dakika sonra tartilmigtir. Polimerin tuttugu su
miktar1 83-219 defa daha fazladir. Polimerin en fazla su absorbe ettigi zamanlar 30 ve 210’
uncu dakikalardir. Serada yiiriittiikkleri bu calismada farkli miktarda (%0, %0.25, %0.50,
%0.75, %1.00, %1.25 ve %1.50) polimer maddeyi 10 kg’ Ik saksilarda toprakla
karistirmiglardir. Yapilan tiim uygulamalar sulanmig ve topraklarin su tutma diizeyleri %
30 dan %850’ ye c¢ikmistir. Topraklarin fiziksel ozellikleri incelendiginde, polimer

uygulanan topraklarda satiirasyon miktari %17 artmis, tane yogunlu %8 ve kuru hacim
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agirligt %4-80 oraninda azalmistir. EC ve pH miktari degismemistir. Polimer madde
uygulamas: ile domates bitkisinde vejetatif gelisme ve meyve veriminin arttigini,

bitkilerdeki N, P, K iceriklerinin degigsmedigini belirtmislerdir.

Papafotiou ve ark. (2005), zeytin kat1 atiginin saksida yetisen bitkilerde yetistirme
ortami olarak kullanimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Codiacum variegatum (L.) A.
Juss ve Syngonium podophyllum Schott bitkileri 5 ay ve Ficus benjamina L. bitkisi 10 ay
yetistirilmis. Zeytin kat1 atigi kompostu, torf ve perlit sirasiyla 1:3:4, 1:1:2 ve 3:1:4
oranlarinda karigtirilarak saksilara yerlestirilmistir. Bitkilerin kok gelisimi ve toprak {istii
gelisimi Olcililmiis. Yapilan uygulamalar bitkilerin kok gelisimini etkilememistir. %75 torf
olan toprak Ficus benjamina L. bitkisinin boyunun uzamasinda etkili olmustur, dallanma
sayisini arttirirken yan dal olusumunu azaltmistir. %75 kompost kullanilan toprakta yan

dallar kontrole gore daha kisa ¢ikmistir.

Abedi-Koupai ve Asadkazemi (2006), arazi kosullar1 altinda polimer maddesinin
(hidrojel) “Cupressus Arizonica” silis bitkisinde biiyiime indekslerine etkilerini ve
laboratuar sartlarinda ise toprak su karakteristik egrisine etkilerini incelemislerdir.
Laboratuar kosullarinda 4 ve 6 g/kg polimer madde uygulamislar ve iki farkli toprak
biinyesini(killi ve kumlu tin) kullanmislardir. 6 g/kg kumlu-tinli toprakta kullanilabilir su
tutma kapasitesini 2.3 kat arttirdigini1 belirtmislerdir. Arazi uygulamasinda ise iki farkli
sulama (ET’nin %33 ve 66’siin) uygulamasinda iki farkli 4 ve 6 gr/kg polimer madde
uygulamiglardir. Bu degerleri, polimer madde uygulanmayan ve ET nin % 100’liniin geri
verilen kontrol uygulamasiyla karsilastirmiglardir. ET’nin %66 konusunda 4 ve 6 gr/kg
polimer madde uygulamasinda bitki boyu, siirgiin capt ve yesil kalma uzunlugu

bakimindan benzer sonuglar elde etmislerdir.

Hachicha ve ark. (2006), zeytinyag atiklar1 ve kiimes hayvani giibresi ile yapilan
kompost patates {izerine etkilerini arastirmislardir. Elde edilen kompostun C:N orani, 15-
17 arasindadir ve besin maddelerince zengindir. Fitotoksik etkisi bulunmamaktadir.
Kompost uygulamasi patates veriminin 31.5-35.5 t/ha oranminda arttirirken  sigir
giibresindeki atig 30.5 t/ha olarak bulunmustur. Yapilan kompost toprak pH, EC ve fenol

miktarin1 olumsuz etkilememistir.

Sivapalan (2006), laboratuar kosullarinda poliakrilamid jel uygulamasimin kumlu
topraklarda su tutma kapasitesine etkisini arastirmistir. Calismada, 0.01 MPa basing altinda
topraga %0.03 ve %0.07 poliakrilamid jel uygulamis ve bu uygulamalarinin sirasiyla su

tutma kapasitesini %23 ve %95 oraninda arttirdigini tespit etmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Polyacrylamide
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Gunes (2007), polimerlerin domates (Lycopersicon esculaentum Mill., cv. 19 1)
bitkisi lizerine etkilerini arastirmistir. 600 adet domates tohumu laboratuvar kosullarinda
¢imlendirilmistir ve 400 adet fide elde edilmistir. Fideler, 1.uygulama sadece toprak,
2.uygulama toprak ve polimer, 3.uygulama sadece kum ve 4.uygulama kum ve polimer
uygulanan saksilara dikilmistir. Kullanilan polimer kendi agirligmin 155 kat1 kadar su
tutmakta ve tuttugu suyu 6 gilinde topraga vermektedir. Hidrojel uygulamalari domates
fidelerinin yasam siiresini arttirmis ve sasirtmadan sonra daha iyi gelismelerini saglamistir.
Hidrojel uygulanan topraklarda sirasiyla 1.uygulama %46, 2.uygulama %77, 3.uygulama

%14 ve 4.uygulama %38 oraninda bitkilerin yasam stirelerini artmaistir.

Cucci ve ark. (2008), zeytin kat1 atig1 uygulamasi ile topragin fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degisimini incelemislerdir. Islak zeytin kati atigini siltli-killi topraga
uygulayarak arka arkaya 3 farkli bitki yetistirmislerdir. Rotasyon ayg¢igegi-bugday-bugday
seklindedir. Arastirma italya’ da tarla denemesi olarak yapilmstir. Islak zeytin kat1 atig
uygulamast 0 ton/ha ve 210 ton/ha olarak aygiceginden 60 giin Once topraga
kanistirllmistir. Toprak ornekleri 0-0.60 m’ den alimmistir. Toprak orneklerinin striiktiir
dayaniklilig1, organik madde igerigi, toplam azot, yarayisl fosfor, degisebilir potasyumu,
pH ve saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi Ol¢lilmiis ve 1slak zeytin kati atiginin
topragin verimlilik ozelligini arttirdigini gostermistir. 210 ton/ha zeytin kati atifi
uygulanan alanda organik madde miktar1 %84, toplam azot 0.90 g/kg, fosfor 79.40 mg/kg,
degisebilir potasyum 80 mg/kg ve toprak striiktiirii artmistr.

Gruda (2008), aga¢ lifi malgmin su tutmasi, toprak sicakligi ve bitki biiylimesi
tizerine etkilerini arastirmistir. Agag lifleri malg olarak toprak yilizeyini kaplayacak sekilde
araziye uygulanmistir. Sonu¢ olarak; evoparasyon azalmis, toprak igerisindeki sicaklik
degisim dalgalanmalar1 malg¢ uygulanmayan topraga gore azalma gostermistir. Daha sonra
serada ve arazide inkiibasyon denemesi yapilmistir. Topraga aga¢ lifi malginin
uygulanmasiyla bitkilerde herhangi bir bitki besin maddesi noksanligir belirtisine
rastlanmamistir. Malg uygulanan toprakta yetistirilen fasulye ve marul bitkilerinin gelisimi

ve verimi artmistir.

Kavdir ve Killi (2008), yaptiklar1 ¢aligmada, zeytin kat1 atigini dogrudan ham
olarak ve kopmost yapilarak (pirina) farkli dozlarda karigtirmislar ve topraklarin fiziksel
Ozellikleri {tizerine etkilerini, bitki ve kok gelisimi iizerine etkilerini belirlemeyi
amaglamislardir. Kumlu ve tinli kum topraklara agirlik¢a %0, %2, %4, %6, %8 oranlarinda
ve 3 tekerriirlii olarak pirina ve pirina kompostu karistirilip kuru hacim agirhigi, pF 1.8, 2.5,

4.2 su igerikleri, hidrolik iletkenlik, toplam porozite, domates bitkisinin bitki ve kok
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gelisimine etkisi aragtirllmigtir. Topragin stabilitesi ve su tutma kapasitesinin 2 ay sonra

onemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir.

Bai ve ark. (2010), ¢ok emici polimerlerin, topragin fiziksel 6zellikleri, kimyasal
ozellikleri ve 1slanma kuruma dongiileri lizerine etkilerini arastirmislardir. Cok emici
polimer %0.0, %0.005, %0.1, %0.2, %0.3 oranlarinda kumlu toprakla karistirilmistir.
Toprak nemi ¢ok emici polimer uygulamasiyla %6.2-32.8 arasinda artig gostermistir. Kuru
hacim agirhig1 %5.5- 9.4 arasinda diismiistlir. Su kisitinda toprak nemi ortalama %40-50
arasinda degismistir. En fazla degisim toprak neminin artisi ve kuru hacim agirliginin
diismesi seklindedir. Uygulanan polimerlerin toprak pH ve EC’ si ilizerine etkisi
olmamustir. Polimer uygulamasiyla topraktaki yarayisli fosfor miktar1 artmis, yarayish

potasyum miktari ise, toprak kuruyken artmis fakat 1slanma ile birlikte azalmistir.

Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010), yaptiklar1 c¢alismada ECH20 nem
sensorlerinden elde edilen hacimsel su igerikleri ile gravimetrik yontemle belirlenen su
icerikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda ortalama R? degerini 0.934

olarak bulmuslardir.

Fazackerley ve Lawrence (2010), ¢im alanlarinda su tiiketim miktarin1 azaltmak
i¢in bir ¢alisma yapmislardir, Kontrollii sulama suyu ve normal kosullar altinda kullanilan
sulama suyu miktarin1t EC-5 (Decagon) sensorleri yardimiyla karsilagtirmiglardir. Caligma
sonucunda, normal kosullar altinda 719 mm su uygulanirken, kontrollii sulama

kosullarinda 324 mm su uygulandigini belirtmislerdir.

Mailhol ve ark. (2011), iirtin model PILOTE ve HYDRUS-2D kullanilarak nemin ve
gercek evapotranspirasyonun tahmin edilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Tinl
toprakta misir bitkisi yetistirilmistir. Hydrus 2-D programi ile evopatranspirasyon su Stresi
kosullarinda tahmin edilmistir. PILOTE modelin su tiretkenligi tahmininde kullanilabilir
oldugu fakat biraz daha adaptasyon gerektigi, HYDRUS-2D modelinin ise
evopotranspirasyonu ger¢ek degerinden daha diisiik tahmin ettigi sonucuna varmislardir.

Nektorias ve ark. (2011), zeytin kati atigi kompostunun kamigs1 yumak (Festuca
arundinacea Schreb.) bitkisi {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Kumlu tin topraga %0
(sadece toprak), %12.5 (diisiik), %25 (orta) ve %50 (yiiksek) olacak sekilde kompost
eklenmis. Olgiimler, gorsel kalite belirleme, toprak {istii ot verimi, kok gelisimi, vertikal
kok gelisimi ve ylizey nem igerigi olarak belirlenmistir. Ayrica kompostun kuru hacim
agirhgl, pH ve EC’ si 6l¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak kompostun topraga karistirilmasiyla
birlikte pH’ s1 ve hacim agirhig1 (sirasiyla yiliksek orta ve diisik %32.6, %21.1, %19.4)
diismiis, su tutma kapasitesi (sirasiyla yiiksek, orta ve disik %57.0, %32.7, %13.3)
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artmistir. Gorsel kalite ve sap biliylimesi artmistir. Kok gelisiminde kompost ilavesinin
fazla etkisi olmamustir.

Demirel (2012), arazi kosullarinda ¢im bitkisinin etkili kok derinligi altina serilen Su
Tutma Bariyerlerinin (STB) toprak su icerigine, bitki su tiiketimine, verime ve bitkisel
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada, sensorler yardimiyla dlgiilen
nem degerleri ile iklim ve toprak oOzellikleri kullanilarak HYDRUS-2D programiyla
simiilasyon modelleri olusturmustur. Denemede STB 30 cm ve 40 cm olarak iki farkli
derinlikte kullanilmistir. Deneme, farkli sulama suyu miktarlarinin (kullanilabilir su tutma
kapasitesinin (KSTK)%100’i, %66°s1 ve %33’line tamamlanmasi) uygulandigi konular ile
STB’ nin kullanilmadigi konu olmak tizere 7 farkli konudan olusmaktadir. Sonug olarak,
STB uygulamasi kontrol konusuna kiyasla %35-74 su tasarrufu saglamistir. HYDRUS-2D
modelleme programi kullanarak belirlenen nem degerleri ile araziden dlgiilen gergek nem
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari, deneme yillarina gore 0.74-0.94 arasinda

bulunmustur.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullamlan Topraklarin Ozellikleri

Denemede kullanilmak iizere Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dardanos
Yerleskesinden ve Canakkale’ nin Lapseki ilgesinden 0-50 cm derinlikten 2 farkli tekstiire
sahip toprak alinmustir. Topraklarin nem, pH, EC, tekstiir, tarla kapasitesi, solma noktasi

degerleri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin analiz sonuglari

Toprak Ornegi Kum Silt Kil  Tekstiir Smifi Tarla kapasitesi
(%) (%) (%) Pv(%)
1(Lapseki) 49.95 28.58 21.54 L 20.79
2(Dardanos) 35.82 24.91 39.27 CL 31.46
Toprak ornegi pH EC Hacim Agirhigi Solma noktasi
(uS/cm) (gr/cm?) Pv(%)
1(Lapseki) 8.05 115.8 1.42 10.07
2(Dardanos) 7.77 201.9 1.30 12.88

3.1.2. Denemede Kullanilan Toprak Diizenleyicilerin Ozellikleri

3.1.2.1. Pirina Kompostunun Ozellikleri

Pirina kompostu, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimiinden temin edilmistir. % 50 pirina, % 30 tavuk giibresi, % 10 yonca,% 5 zeytin
yapragi, % 5 toprak ve 5 It su karigtirilarak kompostlagtirilmigtir. Pirina kompostunun

analiz sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Pirina kompostunun pH, EC, % C, % N ve C:N degerleri
pH EC (uS/cm) C(%) N(%) C:N oran1
8.83 2830 27.1 1.74 15.57
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3.1.3. Denemede Kullanilan Alet ve Ekipman

3.1.3.1 Nem Sensorleri ve Veri Kaydediciler

Toprak nem igerigini belirlemek icin, elektromanyetik yansima frakansi (FDR)
(ECH20, Decagon) prensibine dayali 6l¢liim yapabilen sensorler kullanilmistir. S6z konusu
sensorler 70 MHz frekansta, 2,5 V enerji kullanarak -40 °C ile +50 °C aras1 sicaklikta
calisabilmekte, farkli toprak biinyelerinde yaklasik £1-3 oraninda topragin hacimsel su
icerigini belirleyebilmektedir (Decagon, 2011). Sensorlerden &Olgiilen verileri siirekli
izlemek i¢cin HOBO veri kaydediciler (Onset Com.) kullanilmistir. Veri kaydedicilerde
depolanan veriler USB baglantisiyla HOBO yazilim programi kullanilarak bilgisayara

aktarilmastir.

¥ 8 & o 5 8 ¥ 8

Sekil 1. Nem sensorleri ve veri kaydediciler; (a): EC-5 sensorii, (b): hobo veri depolayict,

(c): verilerin bilgisayara aktarima.

3.1.3.2. Toprak ve Bitki Analiz Cihazlar:

Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerini belirlemek i¢in basingh
kaplar (Soil Moisture Equipment Corp, USA) kullanilmistir. Topragin EC ve pH’ sim
belirlemek icin sirasiyla pH metre (inoLab, WTW) ve EC metre (Crison CM-35)

12



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Nurten iSLER

kullanilmistir. Hasat sonunda kokler yikandiktan sonra, tarayicida (Epson V700) taranarak
kok uzunlugu, kok yiizey alani gibi kok parametreleri WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst)
programiyla belirlenmistir. Klorofil miktarlar1 spektrofotometre (Shimadzu, UV-1208) ile

belirlenmistir.

Sekil 2. Toprak analiz cihazlari; (a): EC metre (b) :pH metre, (c): Basingh kaplar.

3.2. Yontem
3.2.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarimin Belirlenmesi
Verilecek sulama suyu miktarini belirlemek i¢in tinli ve killi tinli olmak iizere iki

farkli tekstiirdeki topraklar 6 mm’ den elenerek 3000 cm?® hacme sahip saksilara
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doldurulmustur. Doygun kosullardaki nem miktari, tarla kapasitesindeki nem miktar1 ve
gravimetrik nemi agirlik esasina gore belirlenmistir. Saksilar toprak+su olarak tartilmistir,
tartim zamani ve agirlik kaydedilmistir. Topraga yerlestirilen, FDR (ECH,0O, Decagon)
sensorler yardimiyla toprak nem igerigi belirlenmistir. Sensdrlerden 6l¢iilen veriler kiiglik
HOBO veri kaydedicilere (Onset Com.) 1 saat aralikli kaydedebilecek sekilde
ayarlanmigtir. Depolanan veriler veri kaydedicilerden USB baglantis1 ile bilgisayara
aktarilmistir. Sensorlerden alinan nem degerleri ve gravimetrik yontemle belirlenen tarla
kapasitesi, solma noktas1 nem degerleri arasindaki iliskiye bakilmistir. Belirtme katsayisi
(Rz) tinli toprakta 0.963 ve killi tin toprakta 0.906 olarak bulunmustur. Verilecek sulama
suyu miktar1 ml olarak belirlenmistir. Nem sensorlerinden dogru 6lgiim alinabilmesi igin
kalibrasyonlar1 yapilmasi gerekmektedir (Leib ve ark., 2003). Tinli toprakta ve killi tinl

toprakta kalibrasyon egrisi sirastyla Sekil 3 ve Sekil 4’ te verilmistir.
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Sekil 3. Tinl toprak kalibrasyon egrisi.
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Sekil 4. Killi tinl toprakta kalibrasyon egrisi.
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3.2.2. Tohum Cimlendirme

Domates c¢esidi olarak, Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274 segilmistir.
Calismada tohum c¢imlendirme asamasi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Laboratuvari’ nda yiiriitilmustiir. 14 Kasim 2011 tarihinde tohum ekimi
yapilmistir. Cimlenme ortami olarak torf tercih edilmistir. 28 gozli fide viyoliine, her bir
goze 3 adet olacak sekilde tohum ekimi yapilmistir ve inkiibatdrde 22 °C’ de ¢imlenmeye
birakilmigtir. 22 Kasim 2011 tarihinde (8.gilin) tohumlarda ¢imlenme baglamistir.

3.2.3. Denemenin Kurulmasi

Domates fideleri dikime hazir hale geldigi zaman 25 Kasim 2011 tarihinde,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bo6liimii’ ne ait olan
bitki biiyiime odasina alinmistir. Bitki biiylime odasi, 24-27 °C sicaklik ve %70-75 nem
kosullarindadir. Uygulama topraklart 6 mm’ lik elekten elenerek denemeye hazirlanmstir.
Pirina kompostu o6giitiilerek kullanilmak tizere hazir hale getirilmistir. 3000 cm® hacme
sahip sakstya tinli ve killi tinli olmak tizere 2 farkli tekstlirde toprak, agirlikca % 8 pirina
kompostu, % 4 perlit ve % 0,12 sutut ile karistirilmis ve kontrol olmak iizere 4 farkli
uygulama 3 replikasyon olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme tertibine gore
diizenlenmistir.

Denemede kullanilan pirina kompostu ve perlitin topraga karistirilma oranlarinin
belirlenmesinde, yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir. Calismalar su sekildedir; Kavdir
ve Killi (2008), kumlu ve tinli kumlu topraklara agirlik¢ca %0, 2, 4, 6, 8 oranlarinda ve 3
tekerriirlii olarak pirina kompostu karistirmiglardir. Agirlikca %8 oraninda topraga
karigtirilan pirina kompostu uygulamasinin iki ay sonra agregat stabilitesi degeri %88
olarak bulunmustur. Topraga pirina uygulanmasinin 6zellikle kaba biinyeli topraklarda
agregat stabilitesi degerini ve dolayisi ile su tutma kapasitesini arttirdigini bildirmislerdir.
Ozeng ve Ozkan (2003), topraga karistirilan peat ve perlitin, su stresi altindaki biber
bitkisinin (Capsicum annuum var. grossum cv. 11B-14) gelisimi tizerine etkilerini
arastirmislardir. Topraga %0, %2, %4, %8 oranlarinda peat ve perlit karistirmislardir. Peat
ve perlit materyalinin ortalamasi olarak her karigim oranin tiim gelisme donemlerindeki
degerlerinin ortalamalar1 dikkate alindifinda incelenen tiim parametrelerde istatistiksel
acidan onemli artislar oldugunu ve 6zellikle %4 ve %8' lik karisimlarda bu artiglarin daha
fazla oldugu bildirmislerdir. Su tutucu polimerin topraga karistirilma oraninin
belirlenmesinde ise; ticari bir iiriin olan (Kemisol) su tutucu polimerin belirtilen uygulama
dozu dikkate alinmigtir. Kemisol” iin belirtilen uygulama dozu, 30 kg/ha’ dir. (Anonim
2011a).
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3.2.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktari
Sulama suyu miktar1 kalibrasyon ¢aligmasi verileri kullanilarak, Esitlik 3.1 e gore

belirlenmistir. Eksilen su miktar1 5 giin araliklarla ml olarak verilmistir.

dn=TK — MN (3.1)

Esitlikte; dn: net sulama suyu miktart (ml), TK: tarla kapasitesi, MN: mevcut nem.

3.2.5. Giibreleme

Giibreleme dikimle birlikte yapilmigtir. 30 kg/da N, 15kg/da P ve 60 kg/da K
olacak sekilde MAP (Mono Amonyum Fosfat) ve Potasyum Siilfat giibrelerinden ¢ozelti
hazirlanmis ve sulama suyu ile birlikte verilmistir.

3.2.6. Buharlasmanin (Evoporasyon) Belirlenmesi

Buharlagmanin belirlenmesi i¢in, yaklasik 3000 cm?®’ liikk bir kap igerisine belirli
miktarda su konularak deneme siiresince her giin 6l¢iilmiistiir ve eksilen su miktaria gore
buharlasma belirlenmistir.

3.2.7. Toprak Analiz Metodlar

3.2.7.1. Toprak gravimetrik nemi; toprak Ornekleri etiivde 105 °C’ de
kurutulduktan sonra meydana gelen agirlik azalmasi baz alinarak hesaplanmastir.

3.2.7.2. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel Iletkenlik; toprak reaksiyonu (pH)
1:2,5 toprak- su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonunun pH metre (InoLab, WTW)
ile potansiyometrik olarak Ol¢iilmesi, elektriksel iletkenlik (EC) ise; EC metre (Crison
CM-35) ile elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile belirlenmistir. (Black,
1965). pH degerlendirme kriterleri Cizelge 3’te (Richards, 1954) ve EC degerlendirme
kriterleri ise Cizelge 4°te verilmistir (Mass, 1986).

Cizelge 3. pH degerlendirme kriterleri

pH Derecesi

<45 Kuvvetli asit
45-55 Orta asit
5.5-6.5 Hafif asit
6.5-7.5 Notr

7.5-8.5 Hafif alkalin
8.5< Kuvvetli alkalin
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Cizelge 4. EC degerlendirme kriterleri

EC (uS/cm) Derecesi
0-4000 Tuzsuz

4000-8000 Hafif tuzlu

8000-15000 Orta derecede tuzlu
15000< Cok tuzlu

3.2.7.3. Toprak tekstiirii; toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’ lik
elekten elenmis bozulmus toprak orneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucous tarafindan
belirtilen esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir. (Gee ve Bauder, 1986).

3.2.7.4. Tarla kapasitesi ve solma noktasi; Basinghi kaplar (Soil Moisture
Equipment Corp, USA) yardimiyla belirlenmistir. Tarla kapasitesi degeri, toprak
tekstiirtine bagli olarak 10 kPa (Romano ve Santini, 2002) ve 33 kPa (Richards ve Weaver,
1944) arasinda degismektedir (Orfanus ve Eitzinger, 2010).

3.2.8. Bitki Analiz Metodlar:

Domates bitkisinin dal ve yaprak sayisi, bitki boyu 6l¢iimii, bitki klorofil sayisi,
bitki yas ve kuru agirligi, yas ve kuru kok agirligi, ayrica kok uzunlugu, kok alani ve kok
hacmine ait degerler belirlenmistir.

3.2.8.1. Domates bitkisinin dal sayisi; sayarak belirlenmistir.

3.2.8.2. Bitki boyu; domatesler 29 Aralik 2011 tarihinde toprak yiizeyinden
itibaren kesilmis ve boylar1 cetvel ile 6l¢iilerek belirlenmistir

3.2.8.3. Bitki Kklorofil miktari; spektrofotometre (Shimadzu, UV-1208) ile
belirlenmistir. Hasattan sonra 4 gr yas ornek tartilmistir. Havan kullanilarak piire haline
gelinceye kadar ezilen 6rneklerin {izerlerine 35 ml %9011k aseton ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Ornekler huni yerlestirilmis erlenlerin {izerine kaba filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Filtre
kagidindan siiziilen siviya %90’lik aseton ilave edilerek son hacim 50 ml ’ye
tamamlanmistir.(Holden, 1976). Ardindan bu 6rnekler spektrofotometre ile 645 (Ress) Ve
663 (Ress) Nm dalga boylarinda okunarak klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil miktari
sirasiyla Esitlik 3.2, 3.3 ve 3.4 yardimiyla hesaplanmistir (Arnon, 1949). Elde edilen

degerler daha sonra mg/g cinsinden hesaplanmistir.

Klorofil-a = 12.7(R663)-2.69(R645) (32)
Klorofil-b = 22.9(R645)-4.68(R663) (33)
Toplam klorofil = 20.2(Rg45)+8.02(Ré63) (3.4)
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3.2.8.4. Bitki ve yas ve kuru agirhigi; domates bitkisi yas tartimdan sonra 65 °C’
de etiivde 2 giin kurutularak kuru agirliklart belirlenmistir.

3.2.8.5. Bitki kok uzunlugu ve kok alami; Toprak ornekleri su dolu bir kap
icerisine koyularak, tiim kesekler parc¢alanana kadar karistiritlmigtir. 0.5 mm, 1 mm, 2 mm
ve 3 mm ¢apindaki elekler biiyiik elek en iistte olacak sekilde {ist iiste koyulduktan sonra
camurlu karigim en liste dokiilmiis ve musluk altinda elekler yikanmistir. Her bir elek
tizerinde kalan kok oOrnekleri pens yardimi ile toplanmistir. Kokler Epson V700 marka
tarayicida taranarak kok uzunlugu (cm) ve kok yiizey alani (cm?) parametreleri WinRhizo
Basic 2007 (Regent Inst) programi ile belirlenmistir. Kuru kok agirliklar ise, s6z konusu
dlgiimler yapildiktan sonra, koklerin etiivde 70 °C sicaklikta 48 saat bekletildikten sonra
tartilmasi ile belirlenmistir.

3.2.9. Su Kullanim Randimam

Su kullanim randiman, Esitlik 3.5 yardimiyla hesaplanmistir.

BYA(9)
~VSSM (ml) (3:5)
Esitlikte; SKR: Su Kullanim Randimani, BYA: Biki Yas Agirhig: (g), VSSM: Verilen
Sulama Suyu Miktar1 (ml)

3.2.10. istatistiksel Analiz Metodu

Uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek i¢in toprakta pH, EC, verilen sulama
suyu miktar1 ve domates bitkisinde yas agirlik, kuru agirlik, klorofil-a, klorofil-b, toplam
Klorofil miktarini, kok agirligini, kok uzunlugunu, kok yiizey alanini verilerinin arasindaki
farkin Onemli olup olmadigi ve arasindaki farkliligi belirlemek i¢in Duncan testi
kullanilmigtir. Tinli ve killi tinli topraklar arasindaki farkliligr belirlemek i¢in ise LSD testi
kullanilmigtir. Bu testler SAS istatistik programi yardimiyla yapilmistir (SAS, 1999).
Sensorler yardimiyla olgiilen toprak nem degerleri ile HYDRUS-2D modelleme programi
sonucunda elde edilen tahmin degerleri arasinda duyarhilik analizleri yapilmistir.

Korelasyon katsayisi (r), Esitlik 3.6 yardimiyla hesaplanmustir.
Sy

r=—xX_
SXXSYY

(3.6)
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3.2.11. HYDRUS-2D Program ile Toprak Neminin Modellenmesi

3.2.11.1. Model Girdileri

HYDRUS-2D model programinin toprakla ilgili girdileri arasinda hacim agirligi,
ve toprak tekstiiriiniin (kum, silt ve kilin %’ de oranlar1) bilinmesi gerekmektedir. Toprak
Ozelliklerine ek olarak modelin uygulanacagi doneme ait sulama suyu miktarinin,
buharlasmanin (evaporasyon), baslangigtaki nem diizeylerinin, sakst alanmin ve
kosullarinin (drenajin serbest olup olmadigi, toprak yiizeyinin atmosferik kosullara agik
olup olmadig1 vb.) bilinmesi gerekmektedir (Demirel, 2012). Toprakta baslangictaki nem
diizeyleri gravimetrik yontemle ve toprak nem sensorleri yardimiyla belirlenmistir. Toprak
iist siir1 atmosferik sinir olarak ve alt sinir1 ise serbest drenaj olarak secilmistir. Ayrica,
sinir kosullar1 olarak saksi alani 223 cm? toprak derinligi 15 cm olarak alinmstir.
Buharlagmay1 belirlemek icin; yaklagik 3000 cm?’ liikk bir kap igerisine belirli miktarda su

konularak eksilen su miktar1 her giin dl¢iilmiistiir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tmmh ve Killi tinhh Topraga Uygulanan Farkh Toprak Diizenleyicilerin,

Toprak Nem Degisimleri Uzerine Etkileri

Deneme, 29 Kasim 2011-29 Aralik 2011 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Nem
degisimi Elektromanyetik Yansima Frekansli (Frequency Domain Reflectometer (FDR))
sensorler yardimiyla Slgiilmiistiir. Dikimden once saksilarin doygun kosullardaki nem
miktari, tarla kapasitesindeki nem miktar1 ve gravimetrik nemi agirlik esasina gore
belirlenmistir. Saksilar toprak+su olarak tartilmigtir. Topraga yerlestirilen, FDR sensorler
yardimiyla toprak nem igerigi belirlenerek nem sensorlerinin kalibrasyonu yapilmistir.
Belirtme katsayilar1 (R?) tinli toprakta 0,963 ve killi tinli toprakta 0,906 olarak
bulunmustur. Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010), yaptiklar1 calismada ECH,O nem
sensorlerinden elde edilen hacimsel su igerikleri ile gravimetrik yontemle belirlenen su
icerikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda ortalama R? degerini 0.934
olarak bulmuslardir. Her iki toprak cesidinde de uygulanan toplam sulama suyu miktarlar

Cizelge 5 ve Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 5. Tinl1 ve killi tinl toprakta uygulanan toplam sulama suyu miktarlart (ml)

Tin Killi- Tin
Uygulamalar gozlem sayisi X X
Kontrol 3 1374.8A 597.5B
Perlit 3 1322.2A 922.3A
Pirina Kompostu 3 754.5B 675.3B
Sutut 3 1234.3A 491.0B

* Ayni siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farkliligi gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Uygulanan toplam sulama suyu miktarlart agisindan tinli toprakta yapilan
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P=0.042). Pirina
kompostu uygulanan tinli topraga verilen toplam sulama suyu miktar1 diger uygulamalara
oranla daha azdir. Pirina kompostu uygulamasina kontrol, perlit ve sutut uygulamalarina
gore sirasiyla %45.12, %42.94 ve %38.88 daha az sulama suyu verilmistir. Bouranis ve
ark. (1995), zeytinyagi atik suyu ve kati kismindan olusan kompostun karistirildigi

topragin su tutma kapasitesinin sadece topraga gore 2 kat daha fazla oldugunu

20



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nurten ISLER

bildirmislerdir. Kontrol topragina gore perlit uygulanan toprakta su tasarrufu %3.83, sutut
uygulanan toprakta %10.22 oraninda daha fazla olmustur.

Uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 agisindan killi tinli toprakta uygulamalar
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P=0.0109). Perlit karistirilan killi
tinl1 topraga verilen toplam sulama suyu diger uygulamalara oranla daha fazladir. Perlit
uygulamasi ile kontrol, pirina ve sutut uygulamalarina gore sirasiyla %35.22, %26.78 ve
%46.76 oraninda daha fazla sulama suyu verilmistir. Kil miktar1 yiiksek olan topraklarda
porozite daha fazla oldugu i¢in su tutma kapasitesi de fazladir. Perlitin tane ¢ap1 biiyiik
oldugu i¢in toprakta makroporlar1 arttirmis dolayist ile su tutma kapasitesini azaltmistir.
Sutut uygulamasi, en az sulama suyu verilen uygulamadir. Sutut uygulamasina kontrol
uygulamasina gore %17.82, perlit uygulamasina gore %46.76 ve pirina uygulamasina gore
%27.29 oraninda daha az sulama suyu verilmistir. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinl

toprak ve killi tinl1 toprak nemi {izerine etkileri sirastyla Sekil 5 ve Sekil 6’ da verilmistir.
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= 1000 -
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z
- 0]
Kontrol Perlit Pirina Sutut
Kompostu
Uygulamalar

Sekil 5. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprak nemi {izerine etkileri.

Sekil 5’ te gorildiigii gibi verilen toplam sulama suyu kontrol uygulamasinda
1428.1 ml, perlit uygulamasinda 1322.2 ml, pirina uygulamasinda 754.4 ml ve sutut
uygulamasinda 1234.3 ml’ dir. Verilen toplam sulama suyu en fazla kontrol topragindadir.
Daha sonra perlit, sutut ve pirina kompostu olarak siralanmaktadir.

Sonug olarak tinli topraga karistirilan perlit, sutut ve pirina kompostunun sadece
topraga gore (kontrol) toprak nemini muhafaza ettigi sOylenebilir. Fakat tinli toprakta
pirina  kompostunun toprak nemini en fazla muhafaza eden uygulama oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 6. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinl1 toprak nemi tizerine etkileri.

Killi tinli toprakta yapilan uygulamalarda en fazla sulama suyu miktar1 perlit
uygulanan topraktadir (922.3 ml). Daha sonra pirina kompostu (675.3 ml), kontrol (591.5
ml) ve sutut (491.0 ml) olarak siralanmaktadir. Killi tinli toprakta toprak nemini en fazla
muhafaza eden sutut uygulamasi olmustur. Hayat ve Ali (2004) serada yaptiklar
calismada, toprakta suyun tutulmasi i¢in polimer maddeyi (Aquasorb) farkli miktarda (%0,
%0.25, %0.50, %0.75, 9%1.00, %1.25 ve %1.50) 10 kg’ Ik saksilarda toprakla
karistirmiglardir. Yapilan tiim uygulamalar sulanmis ve sonug olarak topraklarin su tutma

diizeylerinin % 30 dan % 850’ ye ¢iktigin1 bildirmislerdir.
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Sekil 7. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinlt ve killi tinli toprak nemi iizerine etkileri.

Tinli toprakta ve killi tinl1 toprakta verilen sulama suyu miktarlar: arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Her iki toprak ¢esidinin de kullanilabilir
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su tutma kapasitesi farkli oldugu icin verilen sulama suyu miktarlar1 da farklidir. Tinh
toprakta ve killi tinli toprakta tarla kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN) kullanilabilir su
tutma kapasitesi (KSTK) degerleri Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 6. Fakli toprak diizenleyicilerin tinli ve killi tinli toprakta tarla kapasitesi, solma

noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri

TK SN KSTK
PV(%) PV(%) PV (%)
Uygulamalar Tin Killi tin Tin  Killi tin Tm  Killi tin
Kontrol 20.7 31.4 10.7 185 10.0 12.8
Perlit 23.9 30.2 13.7 194 10.2 10.7
Pirina Kompostu  29.0 35.5 178 226 11.2 12.8
Sutut 22.9 34.1 121 194 10.8 14.6

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, KSTK: Kullanilabilir su tutma kapasitesi.

Cizelge 6’ da gortldigi gibi tinli toprakta KSTK en fazla olan uygulama pirina
kompostu ve KSTK en az olan kontrol uygulamasidir. Buna gore verilen toplam sulama
suyu miktar1 en az olan pirina kompostu ve en fazla olan kontrol uygulamasidir. Killi tinl
toprakta da KSTK en az olan perlit ve en fazla olan sutut uygulamasidir. Ayni sekilde
verilen toplam sulama suyu miktar1 en az olan sutut ve en fazla olan perlit uygulamasidir.

4.2. Toprak Parametrelerindeki Bulgular

Deneme kurulmadan once tinli topragin ve killi tin topragin toprak reaksiyonu
(pH) ve elektriksel iletkenligi (EC) belirlenmistir. Deneme sonunda tin ve killi tin toprakta
yapilan uygulamalarin degisimlerini belirlemek i¢in s6z konusu analizler tekrar
yaptlmistir. pH ve EC ortalamalari alinmig ve Duncan istatistiksel analiz metodu

uygulanmistir (Cizelge 7 ve 8).
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4.2.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Cizelge 7. Uygulamalara iliskin Toprak Reaksiyonu (pH) degerleri

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X
Kontrol 3 7.80A 7.67A
Perlit 3 7.83A 7.69A
Pirina Kompostu 3 7.78A 7.52B
Sutut 3 7.48B 7.56B

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05).

Cizelge 7° de gorildiigii gibi pH degerleri yoniinden tinli toprakta yapilan

uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark (P=0.037), killi tin toprakta yapilan

uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark (P=0.002) ve tin, killi tin topraklar arasindaki

fark (P=0.00) istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Baslangictaki pH degeri tinh

toprakta 8.05 iken deneme sonunda 7.48-7.83 arasinda degismektedir. Killi tin toprakta ise

baslangigta 7.77 iken 7.52-7.69 arasinda degismektedir. Bunun sebebinin giibrelemede asit

kokenli olan MAP (Mono Amonyum Fosfat) ve Potasyum Siilfat giibrelerinin oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta pH {izerine etkileri

Tinli toprakta yapilan uygulamalar arasinda en diisik pH degerinin sutut

uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Perlit ve pirina uygulamasinin pH degerleri kontrol

topragina gore cok farkli degildir. Hachicha ve ark. (2006), zeytinyag: atiklar1 ve kiimes
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hayvan1 giibresi ile yapilan kompostun patates Tlizerine etkilerini arastirmiglardir,

uygulanan kompostun toprak pH’ sin1 olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 9. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinl1 toprakta pH iizerine etkileri

Sekil 9° da goriildigi gibi yapilan uygulamalarin pH’ ya etkileri farkli olmustur ve
bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisik pH degerinin pirina
kompostu uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Nektorias ve ark. (2011), da zeytin katt
atig1 kompostunun kamiss1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) bitkisi lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak kompostun topraga karistirilmasiyla birlikte pH degerinin
diistiigiinii bildirmislerdir.

4.2.2. Elektriksel fletkenlik (EC)

Cizelge 8. Uygulamalara iliskin Elektriksel Iletkenlik EC (uS/cm) degerleri

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X
Kontrol 3 437.5B 763.6B
Perlit 3 476.3B 779.0B
Pirina Kompostu 3 878.3A 1475.3A
Sutut 3 438.0B 1024.0A

* Ayni siitunda farkl: biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Tinli toprakta yapilan uygulamalarin ortalamalari arasindaki fark (P=0.041), Killi
tin toprakta yapilan uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark (P<0.001) ve tin, killi tin

topraklar arasindaki fark( P <0.001) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 8).
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Baslangictaki EC degeri tinli toprakta 115.8 puS/cm iken deneme sonunda 437.5-
878.3 uS/cm arasinda degismektedir. Killi tin toprakta ise, 201.9 uS/cm iken 438.0-1475.3
uS/cm arasinda degismektedir. Yapilan farkli toprak diizenleyici uygulamalari sonucu her
iki toprak ¢esidinde de EC miktart artmistir. Her iki toprak cesidinde uygulama
topraklarinin EC miktar1 Cizelge 4’de verilen Richards (1954) kriterine gore tuzsuz grupta

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta EC (uS/cm) iizerine etkileri.

Tinli toprakta yapilan uygulamalar arasinda en fazla EC miktar1 (1475.3 pS/cm)
pirina kompostu uygulamasinda, en az EC miktar1 (779.0 uS/cm) ise perlit uygulamasinda
bulunmustur. Pirina kompostunun EC miktar1 2830 puS/cm oldugu i¢in uygulama sonrasi

tinl1 ve killi tinli topraklarin da EC miktarinin arttig1 sdylenebilir.

1600 -

1400 -

1200
E 1000 -
2
3 800 -
o 600 -
w

400

200

0
Kontrol Perlit Pirina Sutut
Kompostu
Uygulamalar

Sekil 11. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi-tin toprakta EC (uS/cm) {izerine etkileri.

26



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nurten ISLER

Tl toprakta oldugu gibi killi tinli toprakta da en yiiksek EC (1475.3 puS/cm)
degeri pirina kompostu uygulamasindadir. Yapilan tim uygulamalarin kontrol topragina
gore EC degerinde artis gozlenmistir. Pirina kompostunun EC degeri 2830 uS/cm tinh
topragin ve killi tin topragin, 115.8 uS/cm ve 201.9 puS/cm’ dir. Pirina kompostunun EC
degeri yiiksek oldugu i¢in uygulama sonrasi pirina kompostu uygulanan topraklarin da EC
degerinin arttig1 sdylenebilir. Pirina uygulamasinin toprak EC degerini arttirdigi Kavdir ve
Killi (2008) tarafindan da bildirilmistir.

4.3. Bitki Parametrelerindeki Bulgular

Toprak diizenleyici olarak perlit, sutut ve pirina kompostunun kullanildig: tinli ve
killi tinli toprakta yetistirilen domates bitkisinde belirlenen bazi parametreler ve istatistik
analiz sonuglar1 asagida belirtilmistir.

4.3.1.Domates Bitkisinin Yas Agirhgi

Cizelge 9. Farkli toprak diizenleyicilerin domates bitkisinin yas agirligi (g) lizerine etkisi

Tin Killi- Tin
Uygulamalar gozlem sayisi X X
Kontrol 3 10.14A 6.25B
Perlit 3 20.86A 33.83A
Pirina 3 23.15A 26.63A
Sutut 3 15.97A 6.78B

* Ayni siitunda farkl: biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Tinli toprakta yapilan uygulamalarda domates bitkisinin yas agirlik ortalamalar
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (P=0.2663). Fakat killi tinl
toprakta yapilan uygulamalarda bitkinin yas agirlik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
agidan O6nemlidir (P=0.0141). Tinli ve killi tinli topraklar domates bitkisin yas agirlik
ortalamalar1 agisindan kiyaslandiginda da ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan

o6nemli bulunmustur (P=0.0022).
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Sekil 12. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin yas

agirliklari iizerine etkileri

Tinli toprakta yapilan uygulamalarin ortalamalar: arasinda istatistiki acidan dnemli
bir fark bulunmamistir. Fakat sekil 12” de goriildiigii gibi domates bitkisinin yas agirligi en
fazla olan pirina kompostu uygulamasidir. Pirina kompostu uygulamasindaki domates
bitkisinin yas agirlik degeri (23.12g) kontrol uygulamasinin bitki yas agirlik degerinin
(10.14 g) iki katindan daha fazladir. Cucci ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada, 210 ton/ha
zeytin kati atii uygulanan alanda organik madde miktarinin %84 arttirdigini
bildirmislerdir. Toprakta organik madde bulunmas bitki gelisimi agisindan énemli oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle diger uygulamalara oranla bitki yas agirligi pirina kompostu

karistirilan toprakta daha fazla olmustur.
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Sekil 13. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinli toprakta yetisen domates bitkisinin yas

agirliklar iizerine etkileri.
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Killi tinl1 toprakta yapilan uygulamalarda domates bitkisinin yag agirliklari, kontrol
uygulamasinda 6.25 g, perlit uygulamasinda 33.83 g, pirina kompostu uygulamasinda
26.63 g ve sutut uygulamasinda 6.78 g olarak bulunmustur. Bitki yas agirligi en fazla
bulunan perlit uygulamasi olmustur. Domates bitkisinin yas agirligr perlit uygulanan killi
tinl1 toprakta kontrol topragmin bes katindan daha fazladir. Ikinci siray1 pirina kompostu
uygulamasi almaktadir. Killi tinli toprakta sutut uygulamasinin bitki yas agirligi kontrol
uygulamasina gore daha az bulunmustur.

Verilen sulama suyu en fazla olan pirina uygulanan topraktir. Topraga verilen su
miktarinin artmasiyla bitki yas agirliginin da arttig1 sdylenebilir.

4.3.2. Domates Bitkisinin Dal Sayisi

Cizelge 10. Uygulamalara iliskin domates bitkisinin dal sayis1

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X
Kontrol 3 8.0A 8.0B
Perlit 3 8.0A 10.0A
Pirina Kompostu 3 8.6A 10.3A
Sutut 3 9.6A 7.0B

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Domates bitkisinin dal sayisi agisindan tinli toprakta yapilan uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P=0.368). Killi tinli toprakta
yapilan uygulamalar arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.033).

Tinl1 ve killi tinli topraklarda da domates bitkisi dal sayis1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P=0.0128).

29



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Nurten ISLER

12 4

10 -

Dal Sayis1
=]

Kontrol

Perlit Pirina
Kompostu
Uygulamalar

Sutut

Sekil 14. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin dal sayisi

uzerine etkileri.

Sekil 14> de goriildiigii gibi tinli toprakta bitki dal sayis1 en fazla olan sutut

uygulamasidir. Ikinci sirada pirina kompostu uygulamasidir. Perlit uygulamasinda yetisen

domates bitkisi, pirina kompostu ve sutut uygulamalarinda yetisen domates bitkisine gore

daha az dallanma gdstermistir ve perlit uygulamasi kontrol uygulamasiyla ayni degere

sahiptir. Ancak toprak diizenleyici olarak tinli topraga uygulanan materyallerin bitki dal

sayisina etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
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Sekil 15. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinli toprakta yetisen domates bitkisinin dal

sayis1 tizerine etkileri.

Sekil 15° te killi tinli toprakta yapilan uygulamalarda, pirina kompostu diger

uygulamalara oranla en fazla bitki dal sayis1 degerine sahiptir. En az bitki dal sayisinin
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sutut uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Sonug olarak killi tin topraga uygulanan perlit,
pirina kompostu ve sutut toprak diizenleyici materyallerinin domatesin dal sayisina etkileri
farklidir ve bu farklilik istatistiksel olarak ta 6nemlidir.

4.3.3. Domates Bitkisinin Boyu

Cizelge 11. Uygulamalara iliskin bitki boyu (cm)

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X

Kontrol 3 42.50A 36.83B
Perlit 3 47.66A 60.16A
Pirina Kompostu 3 50.83A 47.66B
Sutut 3 48.66A 39.00B

* Ayni siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farkliligt gostermektedir (Duncan, P < 0.05

Domates bitkisinin boyuna etkileri acisindan, tinli toprakta yapilan uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmazken (P=0.9264), killi tin toprakta
yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0.0141).
Tmli ve killi tinli topraklar arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(P=0.0693). Yapilan uygulamalarin bitki boyuna etkilerinin toprak tekstiiriine gore

degismedigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 16. Farkli toprak diizenleyiciler uygulanan tinli ve killi tinl1 toprakta yetisen domates

bitkisinin goriiniimii.

Sekil 16’ da goriildiigii gibi tinh toprakta yapilan uygulamalarin domates bitkisinin

boyuna etkileri ¢ok farkli degildir. Ancak en uzun boylu domates bitkisinin pirina kompotu

uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Killi tinli toprakta ise, biitiin uygulamalardaki

domates bitkisinin boyunun birbirinden farkli oldugu ve en uzun boya sahip domates

bitkisinin perlit uygulamasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin boyu

uzerine etkileri.

Sekil 17° de tinli toprakta yapilan uygulamalarda domates bitkisinin boy
ortalamalar1 birbirine yakindir. Ancak en biiyilk ortalamasinin pirina kompostu
uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Papafotiou ve ark. (2005), zeytin kati atiginin
saksida yetisen bitkilerde yetistirme ortami olarak kullanimi ile ilgili bir g¢alisma
yapmuslardir. Pirina kompostu, torf ve perliti sirasiyla 1:3:4, 1:1:2 ve 3:1:4 oranlarinda
karigtirllarak saksilara yerlestirilmistir. Pirina kompostunun Ficus benjamina L. bitkisinin

boyunun uzamasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 18. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi-tin toprakta yetisen domates bitkisinin boyu

uzerine etkileri.

Killi tinli topaga uygulanan perlit, pirina kompostu ve sututun domates bitkisinin

boyu iizerine etkileri Sekil 18’ de incelendiginde her {i¢ uygulamanin da bitki boyu
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ortalamalar1 kontrol bitkisine gore daha fazladir. Fakat en uzun boya sahip bitki perlit
uygulamasinda olmustur. Killi tinl1 toprakta domates bitkisinin yas agirlik ortalamasi en
fazla olan yine perlit uygulamasidir. Sonu¢ olarak, perlit uygulanan killi tin toprakta
yetistirilen domates bitkisi en uzun boy ve en fazla yas agirliga sahiptir.

4.3.4. Domates Bitkisinin Kok Uzunlugu

Cizelge 12. Uygulamalara iligkin bitki kok uzunluklari (cm)

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X

Kontrol 3 469.8B 155.3B
Perlit 3 469.3B 704.8BA
Pirina Kompostu 3 1345.4A 910.6A
Sutut 3 247.7B 247.7B

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Bitki kok uzunluklart agisindan tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark
ve killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur. Tinl1 toprakta P=0.044 ve killi tinli toprakta P<0.001 olarak bulunmustur.
Tinlt ve killi tinli topraklar arasindaki fark ta istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P=0.0238). Her iki toprak cesidinde de pirina kompostu uygulamasi diger uygulamalara

gore en bliyiik ortalamaya sahiptir.

34



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nurten ISLER

1800 -
__ 1600 -
£ 1400 -
= 1200 -
=11
= 1000 -
800 -

600 -
400 -
= 0 u
0

Kontrol Perlit Pirina Sutut
Kompostu

ok Uzunl

K

Uygulamalar

Sekil 19. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin kok

uzunluklari tizerine etkileri.

Sekil 19° da goriildiigii gibi domates bitkisinin kdk uzunluklar1 ortalamasi pirina
kompostu uygulamasinda perlit ve sutut uygulamalarina gore daha fazladir. En kiigiik
ortalamanin sutut uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Domates bitkisi kok uzunlugu
perlit uygulamasinda ve kontrol uygulamasinda ayni degere sahiptir. Tinli toprakta sutut
uygulamasi diger uygulamalara gore bitki kok gelisimini azaltmistir. Keever ve ark.
(1989), su tutucu polimerin etkisini belirlemek igin yaptiklart g¢alismada, topraga

uygulanan su tutucu polimerin kok biiyiimesi azalttigini bildirmislerdir.
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Sekil 20. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinli toprakta yetisen domates bitkisinin kdk

uzunluklari tizerine etkileri.
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Tl toprakta oldugu gibi killi tinli toprakta da pirina kompostu uygulamasinda
yetistirilen domates bitkisi en fazla kok uzunluguna sahiptir. Killi tinli toprakta kontrole
gore her lic uygulamanin da bitki kok uzunluguna etkisi fazla olmustur. Domates bitkisi
kok uzunluklari, pirina kompostu uygulamasinda kontrol, perlit ve sutut uygulamalarina
gore siwrastyla 5.8, 1.2, ve 3.6 kat daha fazladir. Perlit, pirina kompostu ve sutut
uygulamalarinin domates bitkisi kok uzunluklart kontrol uygulamasina gore sirasiyla, 4.5,
5.8, ve 1.5 kat daha fazladir.

4.3.5. Domates Bitkisinin Kok Alani

Cizelge 13. Uygulamalara iligkin bitki kok alan1 (cm?)

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X

Kontrol 3 41.071B 13.07C
Perlit 3 36.14B 38.30B
Pirina Kompostu 3 128.28A 64.38A
Sutut 3 31.72B 23.53CB

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Domates bitkisin kok alani agisindan tinli toprakta ve killi tinli toprakta yapilan
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Tinl1 toprakta
P=0.000 ve killi tin toprakta P=0.005 olarak bulunmustur. Tinli ve killi tinli topraklar

arasindaki fark ta istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.0001).
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Sekil 21. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin kdk

alanlan lizerine etkileri.

Tinli toprakta domates bitkisinin kok alani en fazla olan pirina kompostu
uygulamasidir. Perlit ve sutut uygulamalarinin domates bitkisi kok alani kontrole gore
daha azdir. Pirina kompostu uygulamasindaki domatesin bitki kok alani ortalamas1 128.28
cm? olarak bulunmustur ve kontrol uygulamasindan 3.1, perlit uygulamasindan 3.5, sutut

uygulamasindan 4.0 kat daha fazladir.
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Sekil 22. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinli toprakta yetisen domates bitkisinin kok

alanlan lizerine etkileri.

Sekil 22° de killi tinli toprakta yapilan uygulamalarin domates bitkisinin kok
alanma etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir ve bu farklilik istatistiksel olarak ta

onemlidir. En biiylik ortalamanin pirina kompostu uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

37



Nurten ISLER

BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Killi tin

Tin

Kontrol

\)A/p\

Af /}J\

y

r

xmxwﬂ

Pirina Kompostu

Sutut

Sekil 23. Bitki Kok Goriintiileri
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4.3.6. Domates Bitkisinin Klorofil-a Miktar:

Cizelge 14. Uygulamalara iligkin klorofil-a (mg/g) miktarlar1

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X
Kontrol 3 0.224A 0.221A
Perlit 3 0.226A 0.225A
Pirina Kompostu 3 0.224A 0.222A
Sutut 3 0.227A 0.224A

* Ayni siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Domates bitkisin klorofil-a ortalamalar1 agisindan tinli  toprakta yapilan
uygulamalar arasindaki fark ve killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tinli toprakta yapilan uygulamalarda P=0.726
Tmli ve killi tin toprakta P=0.294 olarak bulunmamistir. Tin ve killi tin topraklar

arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.0001).
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Sekil 24. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin klorofil-a

miktan Uizerine etkileri.

Klorofil-a miktar1 agisindan, tinli toprakta sutut uygulamasi en yiiksek ortalamaya
sahiptir. Ancak istatistiki a¢idan 6nemli bulunmamistir. Tinli topraga uygulanan perlit,

sutut ve pirina kompostunun kontrol uygulamasina gore domates bitkisinin klorofil-a

39



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nurten ISLER

miktarina fazla etkisi olmadigi s6ylenebilir.
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Sekil 25. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi tinli toprakta yetisen domates bitkisinin

klorofil- a miktar1 tizerine etkileri.

Tinl1 toprakta oldugu gibi killi tinli toprakta da yapilan uygulamalarin ortalamalari
arasindaki fark ¢ok azdir ve istatistiksel olarak onemli degildir. Sonu¢ olarak yapilan
uygulamalarin killi tinli toprakta da klorofil-a miktar1 a¢isindan fazla etkisi olmamastir.

4.3.7. Domates Bitkinin Klorofil-b Miktar1

Cizelge 15. Uygulamalara iliskin klorofil-b (mg/g) miktarlar

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X
Kontrol 3 0.59A 0.58A
Perlit 3 0.60A 0.57A
Pirina 3 0.56A 0.54BA
Sutut 3 0.61A 0.44B

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farkliligi gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Domates bitkisinin klorofil-b miktari agisindan tinli toprakta yapilan uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P=0.625). Aym
sekilde killi tinli toprakta yapilan uygulamalarin da ortalamalar1 arasinda fark istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir (p=0.074). Fakat tinl1 ve killi tinli topraklarin arasindaki fark

istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (P=0.015). Tl toprakta klorofil-b miktar
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ortalamalar1 daha ytiksektir. Tinli toprakta bu deger 0.56 -0.61 mg/g arasinda degisirken
killi tin toprakta 0.44-0.58 g/mg arasinda degismektedir. Tinl1 toprakta domatesin klorofil-

b miktarinin daha fazla oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 26. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin klorofil-b

(mg/g) miktar1 tizerine etkileri.

Tinli toprakta yapilan uygulamalarin domates bitkisinin klorofil-b miktarina fazla
etkisi olmamistir. En diisik klorofil-b miktar1 pirina kompostu uygulamasinda
bulunmustur. Ayrica verilen sulama suyu miktar1 en az olan uygulamadir. Bu nedenle bitki

gelisiminin siirlandigr diistiniilmektedir.
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Sekil 27. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi-tin toprakta yetisen domates bitkisinin

klorofil-b (mg/g) miktar1 lizerine etkileri.
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Killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmamuistir. Fakat en az klorofil-b miktari, sutut uygulamasindadir. En az sulama suyu
verilen ve en az yas agirliga sahip uygulama oldugu da goriilmektedir. Verilen su
miktarinin az olmasi nedeniyle bitki gelisiminin sinirlandig1 diistiniilmektedir.

4.3.8. Domates Bitkisinin Toplam Klorofil Miktar:

Cizelge 16. Uygulamalara iligskin toplam klorofil (mg/g) miktarlari

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi X X

Kontrol 3 0.818A 0.803A
Perlit 3 0.834A 0.795A
Pirina 3 0.788A 0.795A
Sutut 3 0.838A 0.668B

* Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki
farklilig1 gostermektedir (Duncan, P < 0.05)

Toplam klorofil miktar1 acgisindan tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gorilmistiir (P=0.565). Killi tinli toprakta
yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P=0.004). Tin ve killi tin
toprakta toplam klorofil miktar1 ortalamalar1 arasindaki fark ta istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P=0.0013).
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Sekil 28. Farkli toprak diizenleyicilerin, tinli toprakta yetisen domates bitkisinin toplam

klorofil miktar1 tizerine etkileri.
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Sekil 28° de gorildiigli gibi toplam klorofil miktar1 en az olan pirina kompostu
uygulamasidir. En az sulama suyu miktar1 pirina kompostu uygulamasinda oldugu i¢in
bitkinin gerekli besin elementlerinin alamadigi bunun sonucu olarak ta gelisiminin

siirlandigr ve klorofil miktarinin azaldigi soylenebilir.

0.9 -
’SE 0.8 -
%" 0.7 -
T 0.6 -
;E 0.5 -
= 04 4
= 03 -
Z 02 -
£ 0.1 4
Z

Kontrol Perlit Pirina Sutut
Kompostu
Uygulamalar

Sekil 29. Farkli toprak diizenleyicilerin, killi-tin toprakta yetisen domates bitkisinin toplam

klorofil miktar1 Uizerine etkileri.

Killi tinli toprakta yapilan uygulamalarin toplam klorofil miktar1 ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En az klorofil miktarmin sutut
uygulamasinda oldugu goriilmektedir (0.668 mg/g). Verilen sulama suyuna bagl olarak
yapraklardaki klorofil miktarinin degistigini Kaynas ve Eris (1995), Camoglu ve ark.
(2011)’ da bildirmislerdir.

4.4. Su Kullanim Randimani

Cizelge 17. Su Kullanim Randimani (g/ml)

Tekstiir Tin Killi- Tin
Kontrol 0.004 0.010
Perlit 0.025 0.036
Pirina 0.035 0.040
Sutut 0.005 0.013

Tablo 17’ de goriildiigii gibi tinli ve killi tinli topraklarda su kullanim randimani en

fazla olan uygulama pirina kompostudur.
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4.5. Toprak Neminin HYDRUS-2D Program ile Modellenmesi
HYDRUS-2D modelleme programi kullanilarak elde edilen toprak nem degerleri

ile sensorler yardimiyla 6l¢iilen nem degerlerine iliskin duyarlilik analizi sonuglar1 Sekil

30°de ve Sekil 31° de verilmistir.
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Sekil 30. Tinl toprakta yapilan uygulamalarin 6l¢iilen ve tahmin edilen hacimsel su

igerigi arasindakai iligki.
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Sekil 31. Tinli toprakta yapilan uygulamalarin dl¢iilen ve tahmin edilen hacimsel su

icerigi arasindaki iliski.

Tin ve killi tin topraklarda yapilan uygulamalarin HYDRUS-2D modeli sonucunda
elde edilen hacimsel su igerigi ile Olcililen gercek su icerikleri arasindaki r (korelasyon

katsayis1) degerleri Cizelge 18’ de verilmistir.
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Cizelge 18. Uygulamalara iliskin Olglilen ve tahmin edilen su igerikleri arasindaki

iligkilere ait r degerleri

Tekstiir Tin Killi- Tin
Uygulamalar Gozlem sayisi r r
Kontrol 3 0.85 0.90
Perlit 3 0.95 0.84
Pirina Kompostu 3 0.89 0.88
Sutut 3 0.86 0.83
“p<0.01

Tinli toprakta yapilan uygulamalarin r (korelasyon katsayisi) perlit uygulamasinda
0.95, pirina kompostu uygulamasinda 0.89, sutut uygulamasinda 0.86 ve kontrol
uygulamasinda 0.85 olarak bulunmustur. En yiiksek r degerinin perlit uygulamasinda
oldugu goriilmektedir. Killi tinli toprakta ise en yiiksek r degeri pirina kompostu
uygulamasinda bulunmustur. Perlit, pirina kompostu, sutut ve kontrol uygulamalarinda r
degerleri sirasiyla 0.84, 0.88, 0.83 ve 0.90 olarak bulunmustur. Olgiilen hacimsel su
icerikleri ile HYDRUS-1D modeli kullanilarak tahmin edilen hacimsel su iceriginin
arasindaki iliskinin kuvvetli oldugu goriilmektedir. HYDRUS modelleme programi
kullanilarak yapilan c¢aligmalarda; Ajdary Khalil (2008) HYDRUS-2D farkli toprak
tiirlerinde modelleme programi kullanarak belirlenen nem degerleri ile 6l¢iilen gercek nem
degerleri arasindaki R? degerinin 0.94-0.97 arasinda, Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010)
ECH20 nem sensorlerinden elde edilen hacimsel su igerikleri ile gravimetrik yontemle
belirlenen su igerikleri arasindaki iliskiyi (R?) 0.934 ve Demirel (2012), HYDRUS-2D
modelleme programi kullanarak belirlenen nem degerleri ile araziden 6l¢iilen ger¢ek nem
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari, deneme yillarina gore 0.74-0.94 arasinda

bulunmuslardir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calisma, tinli ve killi tinli olmak tizere iki farkli biinyeye sahip topraklar, sadece
toprak, %8 pirina kompostu, %4 perlit, %0,12 sutut olmak iizere 4 farkli uygulama, 3
replikasyon olacak sekilde uygulanmistir. Bitki biiylime odasinda yiiriitiilen bu ¢aligmada,
toprak diizenleyicilerin toprak nemine, bazi toprak 6zelliklerine ve domates bitkisinin bazi
bitkisel oOzelliklerine (kok gelisimi, toprak iistii gelisimi, klorofil miktari) etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Tl toprakta kontrol, perlit, pirina kompostu ve sutut uygulamalarina iligkin
verilen toplam sulama suyu miktarlari sirasiyla 1374.8 ml, 1322.2 ml, 754.5 ml ve 1234.3
ml’ dir. Yapilan her ii¢ uygulama da (perlit, pirina kompostu, sutut) kontrol uygulamasina
gore sirastyla %3.83, %45.12, % 10.22 oraninda su tasarrufu saglamistir. Fakat en az
sulama suyu miktariin pirina kompostu uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Pirina
kompostu uygulamasi kontrol, perlit ve sutut uygulamalarina gore sirasiyla %45.12,
%42.94 ve %38.88 oraninda su tasarrufu saglamistir. Pirina kompostunun tinli toprakta
Oonemli oranda su tasarrufu sagladigi goriilmektedir.

Killi tinl1 toprakta verilen toplam sulama suyu miktarlari, kontrol uygulamasinda
597.5 ml, perlit uygulamasinda 922.3 ml, pirina kompostu uygulamasinda 675.3 ml ve
sutut uygulamasinda 491 ml’ dir. Killi tinl1 toprakta en az sulama suyu miktar1 uygulanan
ve dolayist ile toprak nemini en fazla muhafaza eden sutut uygulamasi olmustur. Kontrol,
perlit ve pirina kompostu uygulamalarina gore sirasiyla %17.82, %46.76 ve pirina %27.29
oraninda su tasarrufu saglamistir.

Her iki toprak ¢esidinde de toplam sulama suyu miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak ta 6nemli bulunmustur. Tinli topraga uygulanan en fazla sulama suyu
miktar1 kontrol topraginda ve killi tinli topraga uygulanan en fazla sulama suyu miktari
perlit uygulamasindadir. Perlitin tane c¢ap1 biliyik oldugu i¢in killi tinli toprakta
makroporlari arttirdig1 ve dolayistyla su tutma kapasitesini azalttigi diigiiniilmektedir.

Her iki toprak ¢esidinde de yapilan uygulamalarin toprak reaksiyonu (pH) degerine
etkileri farkli olmustur ve bu farklilik istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. Tinli
toprakta pH degerleri 7.48-7.83 arasinda, killi tinli toprakta ise 7.52-7.69 arasinda
degismektedir. Baslangigtaki pH degerleri tinli toprakta 8.05 ve killi tinli toprakta 7.77
olarak bulunmustur. Deneme sonunda her iki toprak ¢esidinde de pH degerinin diistiigii
goriilmektedir. Bunun sebebinin giibrelemede asit kokenli olan MAP (Mono Amonyum
Fosfat) ve Potasyum Siilfat giibrelerinin oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan uygulamalar ve

giibreleme sonucu pH degerleri degismistir ancak, her iki toprak ¢esidinde de yapilan tiim
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uygulamalarin pH degerleri, pH degerlendirme kriterlerine gore (Black, 1965) hafif alkalin
grubunda yer almaktadir.

Elektriksel iletkenlik (EC) acisindan tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki
fark ve killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Baslangictaki EC degeri tinli toprakta 115.8 uS/cm iken deneme sonunda
437.5-878.3 uS/cm arasinda degismektedir. Killi tinli toprakta ise 201.9 uS/cm iken 438.0-
1475.3 uS/cm arasinda degismektedir. Yapilan farkli toprak diizenleyici uygulamalari
sonucu her iki toprak ¢esidinde de EC miktar1 artmistir ve en yiiksek EC degeri pirina
kompostu uygulamasindadir. Pirina kompostunun EC miktar1 2830 uS/cm tinli topragin ve
killi tinli topragin, 115.8 uS/cm ve 201.9 puS/cm’ dir. Pirina kompostunun EC miktar1
yiiksek oldugu i¢in uygulama sonrasi pirina kompostu uygulanan topraklarin da EC
miktarinin arttigi soylenebilir. Her iki toprak cesidinde de uygulama topraklarinin EC
miktarlar1 Richards (1954) kriterine gore tuzsuz grupta yer almaktadir. Pirina
uygulamasinin toprak EC degerini arttirdigit Kavdir ve Killi (2008) tarafindan da
bildirilmistir.

Domates bitkisinin yas agirliklari, bitki dal sayist ve bitki boyu agisindan tinl
toprakta yapilan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamustir.
Tinli toprakta domatesin toprak iistii kisminin gelisimi acisinda uygulamalarin fazla etkisi
olmamistir. Yukarida sézii gecen parametreler agisindan, killi tinli toprakta ise yapilan
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Killi tinli toprakta
bitki yas agirligi ve bitki boyu en fazla olan perlit uygulamasidir. En fazla bitki dal sayisi
pirina kompostu uygulamasinda bulunmustur. Ancak perlit uygulamasindaki bitki dal
sayis1 pirina kompostu uygulamasina yakin degerdedir.

Domatesin kok uzunluklarina ve kok alanlarina iliskin tinli toprakta yapilan
uygulamalar arasinda ve killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Her iki toprak ¢esidinde de en fazla kok uzunlugu ve en fazla
kok alan1 pirina kompostu uygulamasinda bulunmustur.

Domates bitkisin klorofil-a, klorofil- b degerleri agisindan tinli toprakta yapilan
uygulamalar arasindaki fark ve killi tinli toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Toplam klorofil miktar1 acisindan ise; tinh
toprakta yapilan uygulamalar arasindaki fark onemli bulunmazken killi tinli toprakta
yapilan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemlidir. Toplam klorofil
miktarinin en az bulundugu, tinli toprakta pirina kompostu uygulamasi ve killi tinlt
toprakta sutut uygulamasidir. Her iki uygulama da toplam sulama suyu miktar1 en az olan

uygulamalardir. Verilen sulama suyuna bagli olarak yapraklardaki klorofil miktarinin
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degistigini Kaynas ve Erig (1995), Camoglu ve ark. (2011)’ da bildirmislerdir. Bu
baglamda yetersiz su sonucu bitkinin gerekli besin elementlerini alamadigi, gelisiminin
siirlandig1 ve toplam klorofil miktarinin azaldig1 s6ylenebilir.

Tinlt ve killi tinli tekstiire sahip topraklara perlit, pirina kompostu, sutut
karistirilmasiyla elde edilen uygulama topraklarinin ve kontrol topraklarinin HYDRUS-1D
modelleme programi kullanilarak belirlenen hacimsel su igerigi ile nem sensorleri
yardimiyla Slgiilen hacimsel su igerigi arasindaki korelasyon katsayilari (r) tinli toprakta
sirasiyla 0.95, 0.89, 0.86, 0.85 olarak ve killi tinli toprakta 0.84, 0.88, 0.83 ve 0.85 olarak
bulunmustur. En yiiksek r degeri tinli toprakta perlit uygulamasinda bulunmustur. Ajdary
Khalil (2008), HYDRUS-2D farkli toprak tiirlerinde modelleme programi kullanarak
belirlenen nem degerleri ile Olciilen gergek nem degerleri arasindaki R? degerinin 0.94-
0.97 arasinda, Cardenas-Lailhacar ve Dukes (2010), ECH20 nem sensorlerinden elde
edilen hacimsel su igerikleri ile gravimetrik yontemle belirlenen su igerikleri arasindaki
iligkiyi (R?) 0.934 ve Demirel (2012), HYDRUS-2D modelleme programi kullanarak
belirlenen nem degerleri ile araziden dlgiilen gergek nem degerleri arasindaki korelasyon
katsayilar1, deneme yillarina gore 0.74-0.94 arasinda bulunmuslardir. Elde edilen sonuglara
gore, HYDRUS-1D modeli kullanilarak saksida gercek nem degerleri belirlenebilir.

Sonug¢ olarak, pirina kompostu tinli toprakta en fazla su tasarrufu saglayan,
domatesin toprak {iistii ve toprak altt kismmin gelisimine daha fazla katki saglayan
uygulama olmustur. Perlitin killi tin toprakta bitki gelisimine katkis1 daha fazla olmustur.
Ancak, su tasarrufu saglayan bir uygulama degildir. Sutut ise, killi tin toprakta su tasarrufu

saglamistir ancak her iki toprak ¢esidinde de domatesin gelisimine katkis1 cok az olmustur.
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Cizelge 19. Tinl ve killi tinli topraga uygulanan farkli toprak diizenleyicilerin toprak ve

bitki lizerine olumlu etkileri (+)

Tekstiir T Killi tin
Uygulamalar Uygulamalar
Parametreler Perlit Pirina Sutut | Perlit Pirina Sutut
Kompostu Kompostu
Verilen toplam sulama + +
suyu miktar1 (ml)
Bitki Yas Agirligi (g) + +
Bitki boyu (cm) + +
Bitki dal sayis1 (cm) + +
Bitki klorofil-a miktar + +
(mg/g)
Bitki klorofil-b miktar1 + +
(mg/g)
Bitki toplam klorofil + +
miktar1 (mg/g)
Bitki kok uzunlugu(cm) + +
Bitki kok alani + +
(cm?)
Bitki kok yas agirligt + +
Su Kullanim + +
Randimani (g/ml)
pH + +
EC + +
(uS/cm)
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Cizelge 19’ da toprak ve bitki parametrelerinde elde edilen bulgulara goére tinli ve
killi tinli toprakta perlit, pirina kompostu ve sutut uygulamalarindan en olumlu etkiyi
gosteren uygulamaya (+) konulmustur. Bu degerlendirme sonucunda biitiin uygulamalar
arasinda en fazla (+)’ nin pirina kompostu uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Pirina
kompostunun, domates bitkisinin gelisimi ve toprakta suyun tutulmasi agisindan énemli bir
toprak diizenleyici oldugu goriilmiistiir. Pirina kompostunun bu avantajlarinin yani sira

toprakta elektriksel iletkenligi (EC) arttirmasi da dezavantajidir.
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