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ASINMIS TOPRAKLARDA TUTUN ATIGI VE PAM UYGULAMASININ
STRUKTUREL DAYANIKLILIK iLE DOMATESIN VERIMINE ETKISI

OZET

Bu arastirma, asinmis topraklarda tutin atigi ve polyacrylamide
uygulamasinin striktarel dayanikhlik ve domates verimine etkisini sera
kosullarinda belirlemek amaciyla yudratalmustar. Calisma Samsun ili Aksu
koyunde, hafif, orta ve siddetli derecede erozyona ugramis, ayni hat tzerindeki
tarim arazilerinden alinan ornekler Gzerinde yurutalmustar. Bolinen bolinmus
parseller deneme deseninde yuritilen calismada tutin atigi (% 0, 2, 4 ve 6) ve
polyacrylamide 3 tekerrturli olarak ( 0, 15, 30 60 mg/kg toprak) dort farkl dozda
uygulanmigtir.

Arastirma konusu oOrnekler; ince teksturlt, hafif alkalin reaksiyonlu, tuz
icerigi dusuk topraklardir. Erozyona ugramislik derecesi artikga topraklarda
organik madde ve kil igerigi degerleri azalmakta, silt ve kire¢ kapsamlari ise
artmaktadir.

Yapilan degerlendirmelerde, topraklara tatin atigi ve polyacrylamid
ilavesinin agregat stabilitesi (AS) degerlerini artirarak, dispersiyon orani (DO),
erozyon orani (EO) ve toprak asinim faktori degerini (K) dusurerek topraklarin
erozyona karsi dayanikhliklarini artirdiklari  belirlenmigtir.  Yine yapilan
uygulamalarin domateste toplam kuru madde miktarini, toprakta Dbitkilere
elverigli toplam azot ve fosfor miktarini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.
Yapilan uygulamalarin etkinligi, topraklarin erozyona ugramislik dereceleri ve

uygulama dozlarina gore degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Strikturel dayaniklilik, tatin atigi, PAM, domates, verim



EFFECTS OF TOBACCO WASTE AND PAM APPLICATIONS ON
STRUCTURAL STABILITY AND TOMATO YIELD OF ERODED SOILS
ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of tobacco waste and
polyacrylamid (PAM) applications on structural stability and tomatoes of eroded
soils under greenhouse conditions. This study was conducted with the soil
samples taken from the slightly, moderately and severely eroded agriculture
fields in Aksu village of Samsun. Tobacco waste (% 0, 2, 4 and 6) and PAM
(0,15, 30, 60 mg/kg soil) in four different rates were applied into the soils in a
split split experimental design with three replications.

The soil samples used in this research are fine in texture, slightly alkaline
in pH and low in salt content. When the ratio of the erosion increases, the
organic matter and clay contents in soil decrease at the same time the silt and
lime contents increase.

In the evaluations, it was determined that the supplement of tobacco
waste and PAM into the soil increased the stability of the soils against erosion
by increasing the aggregate stability (AS) and decreasing the ratio of the
dispersion (DO), erosion (EO) and soil erodobility factor (K) values . It was also
determined that the treatments in this study increased the total dry matter,
nitrogen and phosphorus contents in tomatoes. Effectiveness of the treatments
showed differences among the erosion degrees of the soils and application

rates.

Key words: Structural stability, tobacco waste, PAM, tomato, yield
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1. GIRIS

Dunyada giderek artan nufus yogunlugu gida ihtiyaci talebini de
beraberinde getirmektedir. Diger taraftan gelisen endustri de araziye olan talebi
giderek artirmaktadir. Bu taleplerin karsilanabilmesi igin birim alandan alinan
verimi artirmak ve en azindan mevcut kaynaklarimizin suardaralebilirligini
saglamak gerekmektedir. Bu amagla toprakta bozulmalara neden olan ve verimi
disuren vyada topraklarin yok olmalarina neden olan faktorlere karsi
korunmalari gerekmektedir. Topraklarin dogal kuvvetlerle (su,rizgar,
yercekimi ,dalga, buzul) bulunduklari yerden asindirilmasi, tasinmasi ve baska
yerlerde biriktirilmesi olarak tanimlanan erozyon olayi, toprakta bozulmalara
neden olan, surdurdlebilir tarimsal faaliyetleri sinirlandiran, uzun bir zaman
periyodunda kiumulatif olarak verimlilikte dénisimslz azalmalara neden olan
onemli bir faktordar.

Ulkemizde topraklarin %58,74’li siddetli ve gok siddetli aginim zararina
ugramis durumdadir. Yine Ulke topraklarinin %20,04’Gnde orta duzeyde bir
asinim s6z konusudur. Ozetle ilke topraklarinin 4/5’inde ( % 78,78)asinim
oldukca yogun ve etkindir. Bu topraklarin 6nemli bir kisminin kullanimi
ekonomik olmaktan bile gikmig Ust topragin nerede ise tumu uzaklasip gitmigtir.
Sadece toprak iglemeli tarim yapilan araziler(27, 7 milyon hektar)
incelendiginde bu arazilerin  %60’Inda ana sorunun erozyon oldugu
gorilmektedir (Ozdemir, 2002). Son zamanlarda modern ciftlik sartlar altinda
surdurulen calismalarda genellikle erozyonun artmasiyla Urunlerin fark edilir
derecede azaldigini gostermektedir.

Ulkemizde yillardir uygulanan hatali arazi kullanimi, egim ydniinde
surum, meralarin agiri otlatimasi, orman arazilerinin ve meralarin tarima
acllmasi ve bunun yaninda tarim arazilerinin endustrilesme ve yerlesim yolu
ile tarimsal amaclar diginda kullaniimasi yada vyollarin yapilmasindaki hatall
yer secimleri eklenecek olursa koruma Onlemlerinin zorunlulugu daha da
onem kazanmaktadir.

Erozyon bitkisel Uretim agisindan daha uygun nitelikler tasiyan yuzey
topragini uzaklagtirarak tarimsal Uretimi duslUrmekte olup verimdeki etki

topragin profil &zelliklerine bagli olarak degdismektedir. Ylzey topraginin



uzaklastiriimasinin verim uzerinde olusturdugu etkileri degerlendirmek Uzere
yurutulen tim calismalar gostermektedir ki duzenleyicilenmis alt topraktaki trtn
miktari  duzenleyicilenmemis Ust topraktaki Urin miktarindan daha azdir.
Bununla birlikte derin ve yumusak topraklarda iyi bir dizenleyicileme ile alt
topraktan elde edilen Grin Ust toprak kadar olabilir (Englasted ve Shrader,
1961).

Erozyonun kontrol altina alinmasi ve toprak ozelliklerinin iyilegtirilerek
uretimim artirilmasi i¢in mekaniksel ve kulturel 6nlemlerden yararlaniimaktadir.
Toprak duzenleyiciler toprak ozelliklerini iyilestirerek erozyona karsi duyarhligi
azaltan ve verimi artiran organik veya inorganik kokenli materyallerdir. Bu
nedenle degisik arastiricilar farkl topraklara degisik duzenleyiciler ekleyerek
s6z konusu degisimi incelemiglerdir (Ozdemir, 1991; Laddha ve. ark.,1984; Hue,
1992).

Bu calisma hafif, orta ve siddetli derecelerde erozyona ugramis
topraklara ilave edilen tutun atigi ve PAM duzenleyicilerinin  topraklarin
erozyona kargi duyarlliklari ile domates bitkisinin verimi Uzerindeki etkilerini

belirlemek Uzere yuratiimustar.



2. LITERATUR OZETI

Toprak erozyonu toprak uretkenligini negatif olarak etkiledigi icin dunya
tarim arazileri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Pimentel ve ark., 1995).
Tarkiye’'nin  yari-kurak alanlari igerisindeki pek ¢ok tarimsal Uretim alaninda
disik tarimsal Uretim dnceki erozyon olaylari ile iligkilidir (Ozdemir 2002).
Ureticiler bu topraklarda erozyonla miicadelede ve verimliligin iyilestirimesinde
¢ok sayida secenege sahiptirler. En genel yaklasim bu topraklarda ilerideki
potansiyel erozyon riskini azaltmak ve bitki geligsimini artirmak igin ilave
organik ve inorganik duzenleyicilerin kullaniimasidir. Ancak fazla miktarda
asinima ugramis topraklarda buyuk miktardaki ticari duzenleyici kullanimi
asinima ugramamis alanlar kadar Uretimi artiramamaktadir (Olson, 1977;
Mbagwu ve ark., 1984).

Erozyon ve toprak Ozellikleri ile verim arasinda ¢ok yakin iligkiler
belirlenmis olup, bu iligkileri ortaya koymak Uzere yurutilen arastirmalarda,
erozyona maruz kalmis topraklarin, bitki besin elementleri, ¢ézunebilir tuzlar,
organik madde ve katyon degisim kapasitesi degerlerinin ¢ok dusuk oldugu ve
verimlilik dizeylerinin dnemli dl¢tide sinirlandigi tespit edilmistir (Meyer ve ark.,
1985; Lal, 1988; Jarvis ve ark., 1997).

Topraklarin erozyona karsi duyarhliklarini degerlendirmek, duyarlilik
uzerinde etkili 6zellikleri saptamak, erozyona karsi duyarlilik ile verim arasindaki

iligkileri ortaya koymak Uzere yurutulen ¢alismalar asagida degerlendirilmigtir.

2.1. Toprak Ozellikleri ve Erozyona Dayaniklilik Arasindaki iligkiler

Topraklarin erozyona ugrama egilimlerini belirlemek Uzere, cesitli test ve
teknikler gelistirilmistir. Bu olgutler ve diger ozellikler yardimiyla, topraklarin
erozyona duyarhliklar saptanabilmektedir (Lal, 1988). Bu amagla Luk (1979),
agregat stabilitesini, Bryan (1968) ile Ngatunga ve ark., (1984), dispersiyon
orani ile erozyon oranini, Balci ve Ozyuvaci (1974), dispersiyon oranini,
Soénmez (1982), kil oranini, dispersiyon oranini ve erozyon oranini Ol¢it alarak
topraklarin erozyona duyarliliklarini arastirmislardir.

Miller ve Baharuddin (1986), yaptiklari arastirmada dispersiyon orani ile

erozyona duyarlilik arasinda énemli bir iligki tespit etmiglerdir.



Agregat stabilitesi degeri, erozyona ugrama egilimini azaltan 6nemli bir
faktordur (Coote ve ark., 1988). Agregat stabilitesi indeksi degerinin artmasi ile
erozyona kargl dayanikliik artmaktadir (Bryan, 1976; Luk, 1979; Lane ve
Nearing, 1989).

Ozdemir, (1991), Anderson (1993), topragin organik madde miktari
arttikca, su tutma kapasitesinin arttigini, erozyona karsi duyarhligin azaldigini
belirtmiglerdir. Wischmeier ve Mannering (1969), kil ve organik madde miktari
arttikga erozyona duyarlihdin azaldigini tespit etmiglerdir.

Demiralay (1975), topraklarin kire¢ miktari ile agregat stabilitesi arasinda
onemli pozitif iliski bulmustur. Russell (1973), kirecin, organik maddesi dusuk
topraklarda, strukturi duzelterek agregasyonu ve erozyona dayaniklihgi
artirdigini  belirtmistir. Seatz ve Peterson (1964), organik maddenin
parcalanmasiyla olusan humus bilesiklerinin, topragin asitlesmesine neden olan
onemli bir faktér oldugunu bildirmiglerdir. Saglam (1997), aktif asitligin toprak
cozeltisindeki H* iyonlarindan, potansiyel asitligin ise toprak kompleksleri
tzerinde adsorbe edilmis H* iyonlarindan olustugunu belirtmistir.

MacRae ve Mehuys, (1985); Canbolat, (1990); Ozdemir, (1991); topraga
organik materyal uygulanmasinin, topragin mevcut organik madde miktarinin
artmasina bagl olarak, topragin agregat stabilitesini ve strukturel dayanikliligini
artirdigini ve erozyona karsi duyarlihg azalttigini tespit etmislerdir.

So6nmez (1994), Aksoy (1968), Celebi (1970), S6nmez (1980), kil igerigi
arttikca agregat stabilitesi ve dolayisiyla erozyona dayanikliigin da arttigini
belirtmiglerdir. Celebi (1970), Kum igerigi arttikca agregat stabilitesi ve
dolayisiyla erozyona dayanikliigin azaldigini ifade etmistir. Bryan (1968), kil
orani degeri artikga, erozyona karsi dayaniklihgin azaldigini belirtmistir.

Sénmez (1980), katyon degisim kapasitesi arttikga, agregat stabilitesi
degderinin ve erozyona dayanikliigin da arttigini, iki 6zellik arasinda yuksek
dizeyde pozitif iliski bulundugunu tespit etmigtir. Ergene (1993), topraklarin
organik madde ve kil icerigi artikga, katyon degisim kapasitelerinin de arttigini
belirtmistir. S6nmez (1980), katyon degisim kapasitesi yuksek topraklarin,
agregasyon degerinin de yuksek oldugunu, bunun da kil miktari, kil tipi ve

organik maddeye bagli olarak farklilik gosterdigini ileri surmustir. Sezen (1995),



organik madde ve kil miktari arttikga, katyon degisim kapasitesinin de arttigini
belirtmistir.

Sonmez (1980), Aksoy (1968), toprakta degisebilir kalsiyum ve
magnezyum toplamlari ile agregasyon arasinda Onemli pozitif iliski elde
etmislerdir. Akalan (1973), kalsiyumun toprak kolloidlerini floklle ederek,
agregat stabilitesini ve erozyona dayanikhligi artirdigini tesbit etmistir. Aldrich
ve Martin (1954), Sonmez (1980), kalsiyum ve magnezyumun hakim oldugu
durumlarda, potasyumun agregat stabilitesine etki etmedigini ileri sirmuglerdir.
Soénmez (1994), kil, organik madde, kalsiyum ve magnezyumun topraklarin
struktarel dayaniklihgini artirarak, erozyona ugrama egilimlerini azalttigini ifade
etmistir. Scheffer ve Schachtschabel (1966), topraklarda yuksek kalsiyum
doymuslugunun, kolloidleri floklle ederek ve toprakta biyolojik aktiviteyi
gelistirerek, agregasyonu ve dolayisiyla erozyona dayaniklihgr artirdigini tesbit
etmiglerdir.

Ozdemir (1987), silt + kil miktari yiksek olan topraklarin, dispersiyon
oraninin dusuk oldugunu belirtmigtir. Ngatunga ve ark., (1984), dispersiyon
orani 15'den buyUk olan topraklarin, erozyona dayaniksiz oldugunu tesbit
etmislerdir. S6nmez (1994), dispersiyon oraninin buylk olmasini, silt + kil
fraksiyonunun tek dane olmasina veya agregatlara siki baglanmamis olmasina
baglamaktadir. Bryan (1968), Chandra ve De (1978), Ozdemir (1991), toprak
organik maddesi ile dispersiyon orani arasinda negatif iligki oldugunu, organik
madde igerigi arttikga dispersiyon oraninin azaldigini ve erozyona dayaniklihgin
arttigini saptamislardir.  Middleton (1930) dispersiyon oraninin, erozyona
direncin bir gostergesi olabilecegini belirtmis ve bu sinir degeri 10 olarak

vermigtir.

2.2. Toprak Duzenleyiciler

Tarimsal yonetim wuygulamalari ile organik ve inorganik kokenli
duzenleyiciler, topraklarin fiziksel ozelliklerini gelistirip infiltrasyonu artirarak,
yuzey akisl azaltmakta, agregatlasmayi artirmakta, topraklarin erozyona
ugrama egilimlerini azaltmakta ve sonugta erozyonu Onleyerek bitkisel Uretimi

artirmaktadirlar.



Malik ve Latey(1991) Polimerlerin adsorpsiyonu ile ilgili yaptiklari
calismada ;

1)Toprak tarafindan polimerlerin  adsorpsiyonu, ¢ogunlukla dis
yuzeylerde olmakta ve polimerler agregatlara niufuz etmemektedirler.

2) Polimerin adsorpsiyonunu, kil gibi yukli ylzeylerde polimerin yUk
yogunlugu belirlemektedir.

3) Polimerin yuksuz yuzeylerde (toprak ve kum gibi) adsorpsiyonunu
molekuler buyuklagu, kivrilma ve gerilme ozellikleri  belilemekte, molekuler
blayUklUk ve zincir genisliginin artmasiyla adsorpsiyonun arttigini belirlemislerdir.

Ben-Hur and Keren (1997), iyonik olmayan P-101, katyonik CP-14 ve
anyonik CG ticari polimerlerinin infiltrasyon orani ve agregatlagsma uzerine
etkisini arastirdiklari bir galismada polimer solisyonunun hareketinin polimer-
toprak interaksiyonuna ve uygulanan polimer solisyonlarinin viskozitesi ve
yuzey tansiyonuna bagl oldugunu belirlemislerdir. Aragtiricilar kullanilan G¢
farkli polimer solisyonunun yuzey tansiyonlari CG>CP-14>P-101 olarak
belirlerken, infiltrasyon orani c¢alismalarinda bu sirayr P-101>CP-14>CG
seklinde, polimer solUsyonlarinin viskozitelerini ise CG>CP-14>olarak
belirlenmiglerdir. Yuzey kabugu olusumunu 6nlemede P-101 polimerinin daha
yuksek etkiye sahip olmasi, onun kugik molekuler boyutu ve g¢ozeltide dusuk
viskozitesi nedeniyle agregatlar igine sizarak stabiliteyi artirmasina
baglamiglardir.

Taysun ve. ark. (1996), polivinilalkol uygulamasinin topraklarin erozif
nitelikleri Uzerindeki etkilerini belirlemek Gzere farkli bunye ve organik madde
yuzdelerine sahip 8 adet toprak Ornedi Uzerinde sUspansiyon yuzdesi,
dispersiyon orani, agregatlasmis silt+kil yizdesi ve agregat stabilitesi degerlerin
esas alarak yapmis olduklari bir ¢alismada, topraklarin erozyona karsi
direnclerinin polivinilalkol (PVA) uygulamasiyla o6nemli Ol¢lide arttigini ve
5/1000gr/It yogunlugundaki PVA uygulamasinin topraklarin erozyona karsi
direnglerini 6nemli dl¢tde artirdigini saptamiglardir.

Taysun ve ark. (1984), kumlu tin, tin ve Killi tin tekstirtine sahip 3 farkh
toprak orneginde PVA uygulamalarinin agregatlagsmaya etkisini arastirmiglar.

Arastiricilar PVA uygulamasinin killi tinh toprakta kuguk c¢apli agregatlar



miktarini, tinh kumlu toprakta buyuk c¢aph agregatlar miktarini ve tinli bunyeli
toprakta ise orta buyuklikteki agregatlar miktarini daha fazla artirdigini ifade
etmiglerdir.

Cihacek (1999), asiri derecede erozyona ugramis alanlar Uzerinde
yuruttigu bir arastirmada, yillik bazda uygulanan ciftlik dizenleyicisinin, toprak
kalitesinde dikkate deger bir iyilestirme saglamadigi ancak fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin iyilestirilmesi icin, uygulamalarin tekrarlanmasi gerektigini ifade
etmistir. Arastirici, agregat stabilitesini esas alarak yaptigi degerlendirmede,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerde, uzun sureli uygulamalar neticesinde 6nemli
degisimler meydana geldigini ve en iyi sonucun, yuksek dozdaki (15 T/A)
uygulamasindan saglandigini ifade etmisgtir.

Guidi ve ark. (1981), kumlu tin teksturll topraklarda, suya dayanikli
agregatlar Uzerine, 5 ve 15 ton/dekar dizeyinde hayvan duzenleyicisi, lagim
¢amuru ve ¢op kompostu gibi artiklarin etkilerini incelemigler ve sonugta, suya
karsi stabil agregat miktarinin, artiklarin artan uygulama duzeylerine bagl
olarak arttigini gérmuslerdir.

Laddha ve ark. (1984), kumlu tin bunyeli topraklara ciftlik dizenleyicisi ve
fosfor uygulamasinin, toprak ézellikleri Gzerindeki etkilerini incelemigler ve ilave
edilen ciftlik duzenleyicisi ve fosfor miktarina paralel olarak, stabil agregatlar
yuzdesinin arttigini saptamislardir.

Sommerfeldt ve Chang (1985), tek yilik besi sigiri dizenleyicisi
uygulamasi ve farkh surim iglemlerinin, toprak &zellikleri Gzerindeki etkisini
incelemisler ve artan duzenleyici duzeyi ile uyumlu olarak, agregat stabilitesi
degderinin de arttigini gérmuslerdir.

Canbolat (1990), ondort killi toprak Uzerinde yaptigi bir laboratuvar
calismasinda, topraklara ahir duzenleyicisi ve bugday samani uygulamasinin,
agregat stabilitesi ve kirilma degeri Uzerindeki etkilerini incelemistir. Arastirici %
0.5, 1.0, 2.0, 4.0 duzeylerinde ve 6 hafta sure ile yuruttigu bu arastirma
sonucunda, ilave edilen dizenleyici duzeylerine uygun olarak, topraklarin
kirlma degerlerinde bir azalma, agregat stabilitesi degerlerinde ise artig

oldugunu saptamistir.



Talashilkar ve Kadrekar (1984), yuksek kil igerikli topraklarda, ciftlik
duzenleyicisi, kompost ve geltik artiklarinin, toprak 6zellikleri Gzerindeki etkilerini
arastirmiglar ve uygulanan bu organik artiklarin, topragin agregasyonunu ve
tarla kapasitesini artirdigini gérmusglerdir.

Foley ve Coopperhand (2002), kagit fabrikasi atiklari ve kompost
uygulamasinin, toprak organik karbonu ve fiziksel toprak 6zellikleri tzerindeki
etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar, butin uygulamalarin, kontrole gore, organik
karbon miktarini, topraktaki elverigli su miktarini 6nemli miktarda artirdigini ve
patates Uretiminde ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktarinin, % 4 ile 30 oraninda
azaldigini ifade etmiglerdir.

Hue (1992), tavuk duzenleyicisi ve kanalizasyon ¢gamuru uygulamasinin,
kuvvetli asit reaksiyonlu ultisol topraktaki etkilerini arastirmistir. Arastirici,
sonugta, tavuk duzenleyicisi uygulamasinin, toprakta, Ca ve P alinabilirligini
yukselttigini, Al toksiditesini Onledigini ve toprak asitligini dizelttigini ifade
etmigtir.

Toprak organik karbonu ve toprak agregasyonu, hacim agirligi, su
tutulmasi, ve hidrolik iletkenlik arasindaki iliski, cok sayida arastirici tarafindan
ortaya konulmustur. (Khaleel ve ark. 1981), Benbi ve ark.(1998), kaba teksturlU
topraklarda, duzenleyici uygulamasi ile organik karbon igeriginin arttigini, sature
hidrolik iletkenligin, suda stabil agregatlar miktarinin ve su tutma kapasitesinin
iyilestigini gostermislerdir. Martens ve Frankenberger (1992), degisik organik
materyallerle yapilan islah sonucunda, infiltrasyon oraninin artigini rapor
etmiglerdir. Biyokati ve biyokati kompostunun, toprakta su tutulmasini ve
agregat stabilitesini artirdigi, degisik arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur
( Epstein, 1975; Wei ve ark. 1985; Lindsay ve Logan 1998).

Kompost uygulamalarinda kalite ve guvenirlilik dnem tasimaktadir. Bu
nedenle ilgili materyallerin uygulanmasindan Once s6z konusu Ozelliklerin
belirlenmesi gerekir. Bu amaca yonelik olarak uygulamalarin kalite ve
guvenirliligi arastinimis, bitkilerin kdk ve sltrgun gelisimi Uzerine etkileri ortaya
konulmustur (Murillo ve ark.,1995). Diger taraftan kompost N, P, K, ve Ca gibi
makro elementler ve Cu, Fe, Mn ve Zn gibi mikro elementlerin kaynagini

olusturmakta ve pH’nin stabilize edilmesine yardimda bulunmaktadir



(Stamadiadis ve ark., 1999). Bu nedenle kompost uygulamasindan sonra
bitkilerde, mikro element birikimini ve bununla ilgili olarak mikro element
toksiditesini, Urin azalmasini ve kalitesini degerlendirmek gerekir (Rengel ve
ark. 1999).

Organik materyaller eger genis alanlara uygulanacaksa c¢o6zulmesi
gereken bir problem de, kaynagin lokal oldugunun anlasiimasidir. Ayrica artan
kompostlanmis biyosolidlerin miktari daha fazla uygulama alani gerektirir. Bu
nedenle organik materyal kaynagi olarak kompostun dretim alaninda garanti
altina alinmasi gerekir (Leege 1993). Tasima maliyetlerini sinirlandirdigindan
dolayi, lokal bitkisel Uretim alanlari, ideal alanlar olarak gorunmektedir.

Kompost uygulamalari, straktura iyilestirerek agregat stabilitesini
zenginlestirir ve  sonugta su tutma kapasitesi ve havalanma artar (Tate, 1987).
Toprakta bazi hastaliklarin ortaya c¢ikisinin  6nlenmesi, toprak fiziksel
Ozelliklerinin ve besin elementi yarayighhidinin gelismesi de, ayni sekilde
kompost uygulamalarinin yararli etkisi ile iligkilidir ( Hoitink ve Fahy, 1986).

Sarkar (1985), asit lateritik kumlu topraklar Gzerinde yetistirilen aygiceqQi
bitkisinin topraktan kaldirdigi N, P, K oranlarini esas alarak yuarattugu bir
arastirmada, kirecleme ile Urinde artis meydana geldigini belirtmistir. Aydin
(1988), asit topraklara uygulanan kire¢ miktari arttikca, N, P, K, Ca ve Mg’'un
bitkilere yarayislihginin artarken K, Fe, Cu, Zn ve Mn’nin yarayislihdinin
azaldigini bildirmistir. Ulgen ve Rasheed (1975), kirecleme ile organik madde
mineralizasyonunun ve bitkilerce alinabilir N miktarinin arttigini ifade etmislerdir.
Sahu ve Pal (1987), kiregleme ile pH ve Ca™ ve Mg"™" miktarinin arttigini,
degisebilir H* ve Al™un azaldigini, kireg ihtiyacinin 0,25 katinin optimum verim
sagladigini, ihtiyacin 1,5 katindan fazla kireg uygulamasinin bitkilere zararli
etkisinin bulundugunu belirtmiglerdir. Meng (1988), celtik yetistirilen topraklara
degisik kire¢ formlar uygulayarak yuruttugu arastirmada, KDK’'nin ve bugday
veriminin arttigini belirlemigtir. Cumming (1990), kire¢cleme uygulamasiyla, Mn
ve Alun fitotoksik etkisinin azaldigini belirlemistir. Espinosa (1992),
kireglemenin, yarayigh fosforu artirdigini, nitrikasyon ve N fiksasyonunu tesvik
ettigini  bildirmistir. Kacar (1986), kireglemenin, bitki besin elementlerinin

yarayislihk durumlarini etkiledigini, mineralizasyonunu gergeklestirerek bitki



beslenmesine yararli olan mikroorganizmalarin etkinligini artirdigini, organik ve
inorganik karakterli zehirli bilesiklerin notrlesmesini sagladigini bildirmistir.

Zeolit yuksek katyon degisim kapasitesi ve su tutma oOzelligi ile iyi bir
toprak duzenleyicisidir. Mumpton (1983), Gote ve Ninaki (1980), zeolitin topraga
ilave edilmesi ile, su rejimini duzelttigini ve bitki besin maddelerinin yikanmasini
engelledigini belirtmiglerdir. Mumpton (1983), kultlr topraklarinda amonyumlu
dizenleyici verilmesi sonucu olumsuz pH degisiminin, zeolit minerali
kullanilmak suretiyle giderilebilecegini belirtmigtir. Mumpton ve Ormsby (1978),
zeolitin yiksek amonyum degisim kapasitesi degisikligi ile azotlu dizenleyicinin
yikanmasini azalttigini acgiklamistir. Barbarick ve ark. (1983), zeoliti N ve K
temin eden yavas-verici olarak degerlendirip, fazla miktarinin toksik oldugu
NH4'U, kanallarina alarak topraktan uzaklastirdigini ve amonyum zehirlenmesini
azalttigini bildirmistir. Zeolit, olumlu fizikokimyasal nitelikleriyle, bitki yetistirme
ortami ve toprak duzenleyici olarak tarimcilarin ilgisini cekmektedir .

Boodt (1979), polimerik maddelerin, kirinti struktar halindeki, toprak
partikullerinin icindeki su hareketine, havalanmaya, isi transferine dnemli bir
sekilde etki ettigini, zayif striktlrlid bir topradin kalitesini yUkselttigini ifade
etmistir. Polyakova (1980), PAM uygulamasinin toprak verimliliginde artisa yol
actigini, kislik bugdayin tane veriminde %70 artis sagladigini belirtmigtir. Bitum
emilsyonu ve PAM solusyonu verilmis topraklarda, agregat stabilitesinin,
bitim’den dolayi %42,2, PAM dan dolayl %18,9 arttigi ve hidrolik gecirgenlikte
gérinen sapmanin O6nlendigi belirtiimistir. Tayel ve Anter (1978), PAM
uyguladiklari bir aragtirmada, agregat stabilitesinin arttigini, evaporasyonun ise
azaldigini belirlemiglerdir. Black (1957), polielektrolitlerin, toprakta Dbitkilerin
beslenme durumuna dogrudan etkili olmadigini, mikrobiyolojik populasyona ¢ok
az etki ederek agregatlasmada artisg olusturdugunu ve dolayisiyla agregasyonu
ve strukturu iyilestirdigini belirtmistir. Gabai (1960), PAM uygulamasi ile, iyi bir
absorbsiyon ve su gecirgenligi saglandigini, suya dayanikli agregatlarda ve
topragin azot kapsaminda artis olustugunu saptamistir. Romanov (1960), PAM
uygulamasi ile, suya dayanikli agregat agirliginin iki kat, NOs igeriginin %30 ve
patates veriminin %25,5 arttigini belirlemistir. Callebeut ve ark., (1979), PAM

uygulamasiyla suya dayanikli agregatlarin ve hidrolik gecirgenliginin arttigini



tespit etmislerdir. Kirimhan (1971), asit topraklarda ve fazla CACOj; igceren
topraklarda, yapay polielektrolitlerin etkilerinin azaldigini belirtmigtir. Revut ve
Romanow (1966), PAM uygulamasinin, pH 2,8 — 9,0 arasinda suya dayanikli
agregatlar %’sini arttirdigini  belirtmiglerdir. Savostyanov (1966), PAM
uygulamasinin, toprak struktirini duozelttigini ve suya dayanikli agregat
miktarini artirdigini, bugday verimini ve nitrifikasyonu arttigini belirlemislerdir.
Varnavskaya ve ark. (1967), PAM uygulamasi ile, strukturin duzeldigini ve
pamuk veriminin arttigini saptamisglardir. Hartman ve ark. (1976), PAM
uygulamasi ile topraklarin islanma yeteneklerinin arttigini saptamislardir.
Schamp ve ark. (1978), suda c¢o6zlnebilir polimerlerin, kuru agregatlarin

mekanik gucunu ve topraklarin suya dayanikhligini artirdigini belirlemiglerdir.

2.3. Erozyon ve Verim Arasindaki iligkiler

Meral (2002, karik sulama yonteminde ,farkli akis tiplerinin kariklarda
olusan sediment tagsinimina ve su uygulama randimanina etkisi belirlemek
amaci ile yaptigi c¢alismada normal, sikistirlmis ve Polyacrylamid
(PAM )uygulanmis karik tipleri ile sabit debili ,dedisken debili ve fasilal akis
tipleri uygulanmistir. Arastirici calisma sonucunda; PAM uygulamasi ile
birlikte degisken debili ve fasilali sulama uygulamalarinin hem sediment
tasinnmi ve hemde su uygulama randimani agisindan Onerilebilecek
uygulamalar oldugunu belirtmigtir.

Zibilski ve ark. (2000), kagit fabrikasi atiklarinin toprak &zellikleri
uzerindeki etkisini aragtirmiglardir. Aragtiricilar atik uygulamasina paralel olarak
organik karbon igeriginin arttigini ve karbon igerigi ile ¢ok sayidaki fiziksel
toprak o6zelligi arasinda o6nemli iligkilerin bulundugunu, 5 yillik uygulama
sonucunda tek yillik uygulamanin bakiye etkisinin dnemsiz oldugunu yuksek
dizeydeki uygulamalarin toprak agregasyonunu ve nem tutma ozelligini
onemli dlgude artirdigr gézlemlenmistir.

Uriin atiklari, kentsel atiklar ve endiistriyel kékenli organik atiklar organik
maddenin kaynagi olarak verimlilik ve toprak yonetim planlarinda yer alabilecek
materyaller olup bu materyallerin topraklara uygulanmasi toprakta fiziksel ve

kimyasal Ozellikleri geligtirmektedir (Olness ve ark.1,998). Kentsel atik olarak



kategorize edilen organik duzenleyicilerin pek ¢ogunun biokati ve kompost
ihtiva ettikleri gozlenmektedir.

Jian ve ark. (2003), suni yagis kosullarinda granuler PAM ve jipsin
kumlu kil ve siltli tin tekstlre sahip topraklarda ylzeye ve 5 mm’lik yuzey
tabakasina uygulanmasinin etkilerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda, 5
mm’lik ylizey tabakasina karistirilan kuru PAM”In infiltrasyon oranini (i10) az
ve erozyon oranini onemli olgude azalttigi, toprak yuzeyine jipsin verilmesi
durumunda ise 10'nin  dislk seviyede azaldigi, kuru PAM ve jipsin
karistiriimasi ise IO ve erozyonun azalmasinda énemli dlgiide etkili oldugunu
ve kontrole goére erozyonda %30 azalma oldugunu gézlemlemistir.

Zhang (2004), asinmis kirmizi topraklarin( Ultisol)  restorasyonu
uzerinde yaptiklari arastirmada verimlililigin  restorasyonu igin ana
karakteristiklerin organik madde, toplam N, alinabilir N ve suya dayanikli
agregatlar oldugunu o6nermigler ve yine calismalari sonunda bu topraklarda
verimliligin besin elementi ve organik madde girdisindeki farkhliktan dolayi
onemli olgude degdisim gosterdigini, arazi kullanim sekillerinin restorasyon
acisindan etkinliklerinin  sebzelik araziler>geltik arazileri>gay bahgeleri>
turuncggiller> ormanliklar> geklinde azaldigini, besin, restorasyon etkinliginin
kire¢ icerigi ve organik maddedeki girdi ve c¢iktinin esitligi ile saglanmasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Punshon ve ark. (2002), kdmur kuli ve tavuk duzenleyicisinin beraber
uygulanmasinin asinmis topraklardaki onarici etkisini 3 farkh bitki tirini esas
alarak yaptiklari calismada hasat donemlerinde  biomass ve elementel
kompozisyonlarini degerlendirmiglerdir. Toprak ve taban suyunda pH, EC
g6zlemleri, toprakta su tutma kapasitesi, hacim agirhig1 degerleri irdelenmigtir.
Sonugta duzenleyici ilavesiyle bitki biomass Uretiminde %26’k  bir artig
g6zlemlendigini ve yuksek duzeyde kil uygulamasi yapilan parsellerde 6zellikle
bitki dokularinda Mn, As, Se ve B’un konsantrasyonlarinin arttigi, toprak
tuzlulugunun sadece ilk yilda arttii, dizenleyici uygulanan topraklarda, Ca, Mg,
P ve K konsantrasyonlarinin arttigi, iz element konsantrasyonunun kullanim
suresi boyunca arttigi ve yeralti suyu kalitesinin ¢alisma suresi boyunca

etkilenmedigi ifade edilmigtir.



Sojka ve ark. (1998), orta ile ince teksturli topraklarda PAM
uygulamasina iligkin olarak yuarattikleri arastirma sonucunda agregatlarin
stabilizasyonu ve bosgluklarin devamliligini muhafaza etmede PAM’'In  ¢ok
daha 6nemli oldugunu, kaba teksturlu topraklarda kuguk bosluklarin devaminin
PAM’la saglanmasinin  basarildigini ancak 20 kg/ml Uzerindeki
konsantrasyonlardaki uygulamalarin infiltrasyona etkisinin olmadigini ve hatta
infiltrasyonu biraz azalttigini belirtmiglerdir.

Sojka ve ark. (2001) PAM uygulamalarinin etkilerini degerlendirmek
Uzere yaptigi arastirmada PAM’In stabilize ve floklle edici 6zelligi sayesinde
sedimentleri, N, Ortho ve toplam P, COD, Pestisitler, yabani ot tohumlari ve
yuzey akista mikroorganizmalarin kaybini azaltarak yuzey akig suyunun
kalitesini artirdigini ve erozyon kontrolli igin molekdl bdaydkluga 12-15
megagram (mol) olan PAM uygulamalarinin orta ve ince teksturlt topraklarda
sediment kaybini %94 ten %15-50 ye dusurdigini saptamistir.

Edwards ve ark. (2000), kumlu tin teksturla (Orthik Podzol) topraklarda
patates Uretiminde saman malgi ve kompost uygulamasinin toprak fiziksel
Ozellikleri ve toprak kaybi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar
kompost uygulamasinin toprak kaybi Uzerine etkisinin olmadigini, macglin ise
toprak kaybini yaklasik %50 azalttigini ve 2 uygulamada da toprak su igerigini
%6-7 civarinda attirdigini saptamislardir. Yine uygulamanin kok bdlgesinden
asagl kisimdaki toprak fiziksel karakteristikleri Uzerindeki etkisinin ylzeye gore
%20 duzeyinde azaldigini, 3 yilda topradin agregat stabilitesi degerinin
kompost uygulamasi ile %7 arttigini belirlemiglerdir.

Cavero ve ark. (1999), EPIC modelin performansini degerlendirmek
uzere iki farkh rotasyonda (domates-aspir), (domates-bugday) ve sulama
kosullarinda yaptiklari arastirmanin  sonucunda derin  koklu  bitkilerin
(aspir,dusuk sulama ile gelisen ) yagish kig periyodu esnasinda N sizintisi
riskini azaltmakta oldugunu gormusglerdir.

Florchinger ve ark. ( 2000), yaptiklari arastirmada kaolonitik-amorf
izohypertermik Oxik Dystropept olarak tanimlanan topragin 5, 10, 13 ve 40
cm’ lik yuzey tabakalarinin uzaklastiriimasinin sorgum, yerfistii ve casava

bitkisinin verimliligi Uzerine etkisini  degerlendirmiglerdir. Toprak iyi drenaj



kosullarina sahip olan toprakta bu d¢ UriunUn verimleri Ust topragin
uzaklastiriimasi ile 6nemli derecede azalmigtir .Duzenleyicileme verimlilik
kaybini duzeltememistir. Bitki gelisimi igin ¢cok 6nemli sinirlayici faktorlerden
birisi olan olan aliminyum saturasyonunun Ust toprak kaybi ile buyuk 6l¢tide
arttig1 goéralmustar.

Mokma ve Sietz, (1992), hafif ( %3 egdimde), orta ve siddetli
derecede( %4 egimli) erozyona ugramig alanlarda ince kumlu loam teksture
sahip (ince-tinli, mixed, mesic,Glossoboric Hapludalf) topraklarin misir dane
verimine etkisi arastirilmistir. Erozyon derecesi arttikga solum tabakasinin
(135cm’den 56cm’ye) sinirlandi§i ve erozyonun artmasiyla organik karbon
miktar1 azalirken kil igerigi, hacim yogunlugu, toprak pH’si ve Ap horizon’'unun
KDK’sinin arttigi belirlenmistir. Bes yilin Gzerindeki periyotlarda asiri derecede
erozyona ugramis alanlarda misir Grinandn hafif derecede erozyona ugramis
alanlardan %21 daha az oldugu ve misirin olgunlagmasinin  erozyonun
artmasiyla biraz geciktigi ve bu gecikmenin muhtemelen topraktaki nemin
eksikliginden kaynaklanmakta oldugu belirtilmistir.

Tobiason ve ark. (2001), 1slak ve kuru PAM (Chitosan) uygulamasinin
toprak strukturt Uzerindeki etkisini belirlemek Uzere yuruttukleri bir arastirmada,
80 mg/l Chitosan’in etkisiz oldugunu ve toprakta yogunluk artigiyla
sonuglandidini, islak olarak uygulanan 80 mg/l ve 40 mg/l dozlarindaki PAM’in
yogunluktaki azalmada en fazla etkili oldugu ve 5-10 oz./ac’ye denk gelmekte
oldugunu ayrica ayni calismada islak PAM uygulamasinda 10ml/l PAM
uygulamasinin  200mg/I PAM uygulamasindan daha etkili oldugunu
gozlemlemistir.Yine kuru PAM’Inda ayni etkiyi gosterebilmesi icin 10 kati bir
uygulama yapilmasi gerektigi ve ve pH ile yagis miktarinin da bir faktor
olabilecegini gozlemlemislerdir.

Garcia ve ark. (2000), orman yanginlarinin su erozyonu uzerindeki
etkisini degerlendirmek Uzere topragin organik madde igerigi ve toprak
kimyasal O&zelliklerini esas alarak kontrolli yakma sartlarinda yaptiklari
arastirmada, yedi kez erozif yadis uygulayarak toprak 6zelliklerindeki degisimi
incelemislerdir. Arastiricilar sonugta toprak yuzeyinde amonyum N’u mevcut P,

ve Na, K ve Mg'un artiginin  orta ve giddetli derecede erozyona ugramis



alanlarin ikisinde de arttigi ve degisebilir Ca+? yi azaldigini ifade etmislerdir.
Siddetli derecedeki yangin organik madde ve toplam N, Nitrat N'u ve desibilir
Ca’'un kaybina neden olmaktadir. Organik madde ve besin elementlerinin
sedimentlerle taginmasinin  yanginin siddeti ile iligkili oldugunu ifade edilmistir.

Taysun ve ark. (1986), topraklarda PVA uygulamasinin etkilerini
belirlemek Uzere vyaptiklari ¢alismada PVA uygulamasindan sonra
agregatlasmanin arttigini, karigstirma isleminin kaba bunyeli topraklarda
agregatlasmada azalmaya neden oldugunu, ayrica PVA uygulamasiyla suya
dayanikli agregatlarin artmasina bagli olarak su erozyonuna kars! direncinde
artirmakta oldugunu, PVA uygulamasinin toprak kayiplarini énemli olgude
azalttigini, PVA uygulanmig toprakta oOzellikle ekimden sonra ilk gelisme
zamaninda iyi bir bitki gelisiminin oldugunu agir banyeli ve tuzlu toprakta PVA
uygulamasinin kontrole gore bariz bir gelisme farki olusturdugunu gérmuslerdir.

Larney ve ark.(1998) orijinal toprak yluzeyinden 25 cm yukseklikte rizgar
hareketi ile tasinan sediment igerisindeki toplam N, organik C, mevcut P ve
inorganik N miktarlari ile orijinal yerlerindeki durumu kargilastirmiglardir.
Arastiricilar genellikle rizgarin tasidigi sedimentlerin besin elementi igeriginin
zenginlestigi, yuzey topraginin ruzgarla tasinmasina paralel olarak bugday
uretiminin azaldigini, kanola Uretiminin birikim alaninda aginma alaninda dnemli
Olclde yuksek oldugunu belirlemiglerdir.

Birhan. (2001) Erzurum yoresinde islemeli tarim ve mera hayvanciliginin
yaygin olarak yapildigi dort farkli blyuk toprak grubunda toprak 6zellikleri ile
erozyon arasindaki iligkileri belirlemek Uzere farkli toprak isleme sekillerinin
toprak ve su kayiplari Uzerine etkisini incelemek ve topraklarin strikturel
dayanikhiliklarini ve asinima ugrama egilimlerini ¢esitli dl¢itler yardimiyla
ortaya koymak amaciyla yaptigi arastirma sonucunda, butun topraklarin
dispersiyon orani, sizulme orani ve erozyon orani kriterlerine gore dayaniksiz,
kil orani ve struktur stabilite indeksine gore; kahverengi topragin  dayanikl,
kestanerenkli, bazaltik ve kahverengi orman topraklari erozyona Kkarsi
dayaniksiz oldugunu belirlemistir. Toprak isleme sekillerinden egime dik toprak
isleme yapilan parsellerdeki yuzey akis ve toprak kayiplarinin egime parelel

toprak igleme yapilan parsellere gore daha az oldugu ve topraklarin fiziksel



Ozelliklerinden olan bunye ve hidrolik iletkenligin topraklarin asagi dogru
tasinmasinda daha etkili oldugunu belirlemistir.

Barthes ve ark.(2000), dogal yagis kosullari altinda ve farkh yonetim
uygulamalarinda, farkl edim, yagdis ve toprak yapisina sahip alanlarda yuzey
topraginin (1-10 cm) agregat stabilitesi degerleri ile ylzey akis ve erozyon
arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Arastiricilar toprak islemenin yogunlugu ve
suresi arttikga, toprak yuzeyindeki ortunu zayifladikga vyillik yuzey akig orani
ve toprak kaybinin genellikle artigint  ve stabil makroagregatlarin
(>0,2mm)oranina dustugu goézlemlenmistir. Tum bolgelerde ylzey akis ve
toprak kaybinin agregat stabilitesiyle iligkili oldugunu  gozlemlenmistir.Bu
iliskide egim derecesi ve iklim agregasyona ilave olarak dikkate alinmasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Dagdeviren (1991), Sanhurfa yodresinde yer alan tarim arazilerinde
toprak yuzeyine verilen bitki artiklarinin (bugday mach), bugday tariminda aniz
yakmanin ve bugday tariminda hububat —nadas ekim munavebe sisteminin
yuzey akis ve toprak kayiplari Uzerine olan etkisini arastirarak uygulamalara
bagli olarak ortaya ¢ikan toprak kayiplarini saptamislardir.

Oguz ve Noyan (2000), toprak 6zellikleri ve asinabilirligin egim boyunca
degisimini arastirmiglardir. Yaptiklari galisma sonucunda egim uzunlugunun
artigsina paralel olarak tuz, kil, K;O, artarken kum, pH ve CaCOs igeriginin
azalmakta oldugunu ve asinabilirligin egim uzunlugunun artigina bagh olarak
azaldigi1 ve organik madde, hacim agirligi, dane yogunlugu, agregat stabilitesi,
makropor, tarla kapasitesi gibi temel karakteristikler arasinda istatistiksel
baglantilarin bulundugunu ifade etmiglerdir.

lzaurralde ve ark. (1997), iki farkh toprakta (Tipik Cryoborall ve Tipik
Cryoboralf) ylzey topraginin yapay yolla uzaklastiriimasinin ticari diizenleyici
kullanimi ile restorasyonu ve Urun verimi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir.
Ug farkli toprak tasinim derinligi (0, 10 ve 20cm) ile N’un 4 seviyesi (0, 50, 100
ve 150kg/ha) ve P’un 3 seviyesinin (0,9 ve 18 kg P/ha) uygulandigi ¢alismada
ust topragin tasinma derinliginin artigina bagh olarak bugday veriminin ciddi
sekilde azaldigi, erozyonun etkisinin Tipik Cryoboralf da ve 20'cm lik ylzey

tabakasinin tasindigi parsellerde ortalama Urunun erozyona maruz kalmayan



parsellerden elde edilen Urinun yarisindan daha az oldugu, N ve P ilavesinin
asindirlmig topragin verimini artirdigi ancak  dranun benzer duzenleyici
uygulamalari altindaki asindiriimamis parsellerden  elde edilen Urinden

dusuk oldugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

3.1.1. Galisma Alani ve Kullanilan Topraklar

Calisma alani Turkiye’nin cografi bdlgelerinden Karadeniz Bdlgesi’nin
Orta Karadeniz Bélimi’nde yer alan Samsun ili sinirlan igerisinde Kurupelit
Beldesi Asagi Aksu Koyl ile Ondokuz Mayis Universitesi kampisl arasinda
(41°19' Kuzey ve 36°02' Dogu koordinatlari) yer almakta olup tarimsal faaliyet
olarak kuru tarim sistemi altinda bulunmaktadir. Bodlgede Akdeniz ile Okyanus
iklimleri arasinda yer alan ilik bir iklim bulunmaktadir. Mevsimler arasinda
onemli sicaklik farkhliklari bulunmamaktadir. Yillik ortalama sicaklik 14.4 °C ve
ortalama yagis 735 mm’dir. Yagislarin onemli bir kesimi yagmur seklinde
dismekte olup mevsimlere dagiimis durumdadir. Temmuz ve Agustos
aylarinda nem acigi ortaya ¢ikabilmektedir (Anon., 1984).

Calisma alani ve cgevresi Alp tektoniginin etkisi altinda kalmis ve
cogunlukla Ust Kretase filisinden meydana gelmistir. Bu formasyonlar gre,
kumlu ve Kkilli sistler-marnlar ve yer yer grimsi kalker tabakalari halinde
gelismistir. Arazi yapisi olduk¢ca degisken ve dalgali bir topografyaya sahiptir.
Arazi Uzerindeki dogal vejetasyon oldukga farkliliklar gostermektedir (Anon.,
1980). Toprak drneklerinin alindigi arazide tarla tarimi yapilmakta olup arazi

farkh dizeylerde (hafif, orta, siddetli) erozyona ugramis durumdadir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Organik Materyaller

3.1.2.1 Tutun Atig

Denemede kullanilan tiitiin atigi Samsun ili Ballica sigara fabrikasindan
temin edilmigtir. Bu materyal kurutulduktan sonra ogutulerek 1 mm’lik elekten
gegirilmigtir. Tutin atig1 % 38.4 organik C ve % 1.97 N igermekte olup C/N orani
19.5 “dir.



3.1.2.2. Polyacrylamide

Denemede kullanilan PAM maddesi Earth Chem firmasindan(USA)
saglanmigtir. Kullanilan materyal toprak organizmalari ve yer alti sulari igin

toksik olmayip su ile temasta jel haline donugmektedir.

3.1.3. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu denemede hafif, orta ve siddetli derecede erozyona ugramis
alanlardan alinan killi tekstlire sahip topraklara denetle birlikte iki farkh toprak
duzenleyicinin dort degisik dozu uygulanmigtir. Deneme Ug¢ paralelli olarak

(3x2x4x3) kurulmus ve faktoriyel dizende yurutulmastur.

Sera kosullarinda ele alinan bu deneme calismasina 15.6.2003 tarihinde
baglanmistir. Havada kurutulup 2 mm lik elekten gegcirilen topraklardan 4 kg' lik
alt ornekler alinarak plastik saksilar icerisine konulmustur. Daha sonra saksilara
kuru agrirlik esasina gore yuzde 0.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 tatun atigi; 0, 15, 30, ve
60 ppm PAM materyali ilave edildikten sonra s6z konusu materyallerle
topraklarin homojen karisimlari saglanarak plastik saksilara aktariimistir.
Denetler ve karisimlar tarla kapasitesine getirilinceye kadar saksilara damla
damla ¢gesme suyu damlatiimistir. Kutular her iki ginde bir kez tartiimistir.
Saksilardaki elverigli nemin % 75 i tUkenince tekrar tarla kapasitesine gelinceye
kadar saksilara gesme suyu ilave edilmigtir. Bu kosullarda topraklar 4 hafta
siire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda her saksiya bir
adet dometes fidesi dikilmigtir. Deneme 3 ay sure ile bu kosullarda devam
ettirilmigtir. Deneme sonunda saksilardaki topraklar (denetler ve karisimlar) elle

ufalandiktan sonra gerekli analizlere tabi tutulmustur.



3.2. YOontemler
3.2.1. Laboratuar Analiz Yontemleri

Mekanik Analiz

Tekstur tayininde “Bouyoucas Hidrometre” yontemi uygulanmistir
(Baykan ve ark.., 1965).

Organik Madde

Toprak organik maddesi, organik karbonun oksidasyonu esasina

dayanan “Smith Weldon” ydntemi uygulanarak tayin edilmistir (Kacar, 1995).

pH
Topraklarin pH degerleri 1:2.5 toprak-su karisimindan cam elektrotiu pH

metre ile élgllmustir (Jackson, 1958).
Kireg

Orneklerin kireg igerikleri Scheibler Kalsimetresi ile hacimsel olarak

belirlenmistir (Kacar, 1995).
Degisebilir Na, K, Ca ve Mg

Kacar (1995) Kacar (1995) tarafindan bildirildigi gibi toprak ornekleri 1
Normal Amonyum asetat (pH: 7) ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakta Na, K, Ca
ve Mg atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Katyon Degisim Kapasitesi

Orneklerin  katyon degisim kapasiteleri ‘Bower yontemine gore
belirlenmistir. Degisim kompleksleri 6nce sodyum ve sonra da amonyum ile

doyurulmus ve agiga ¢ikan sodyum miktari AAS okunmustur ( Kagar, 1995).
Agregat Stabilitesi(AS)

Toprak oOrneklerinin agregat stabilitesi degerinin belirlenmesinde islak
eleme yontemi kullanilmis ve bunun igin Kemper (1965) esas alinmigtir. Caplari

1-2 mm arasinda olan toprak agregatlari 0.25 mm'lik elek Uzerine aktariimis, 5



dakika su igerisinde islatilmis ve 5 dakika da yine su icerisinde elenmigtir.
Eleklerin dalis uzunlugu 5,5 cm ve dalis sikligi da 30 devir/dakika olarak
secilmigtir. Agregat stabilitesi degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesap
edilmistir.

(Stabil agregatlar + kum agirhgi)- kum agirhgi

% AS= x100
Toprak 6rnegi agirhgi - kum agirligi

Dispersiyon Orani (DO)

Topragin su igerisinde dispers edilmesinden ©6nce ve kimyasal
dispersiyon maddeleri ile dispers edildikten sonra silt+kil fraksiyonlarinin
hidrometre ile olgulmesi ve asagidaki esitligin kullaniimasi ile bulunmustur

(Ngatunga ve ark.,1984).

Suspansiyonda Olgulen toplam (silt + kil),%
DO = x 100
Mekanik analizde 6lgulen toplam (silt + kil),%

Erozyon Orani

Topraklarin erozyon orani degerleri topragin su igerisinde dispers
edilmesinden 6nce ve kalgonla dispers edildikten sonra silt+kil fraksiyonlarinin
hidrometre ile Olcllmesi, kil icerikleri ve tarla kapasitesi degerlerinden
yararlanilarak asagidaki esitligin kullanilmasi ile bulunmustur (Ngatunga ve
ark.,1984).

Suspansiyonda dlgilen toplam (silt+kil), % MNem esdederi, %
D= ¥ X100
Mekanik analizde olcilen toplam (silt+kil), % Kil, %o

Toprak Asinim Faktoru (K)

Deneme topraklarina iligkin toprak asinim faktori degerleri (Universal
toprak kayip denklemindeki K parametresi), topraklarin bazi fiziksel
Ozelliklerinden vyararlanilarak Wischmeier ve Smith (1978), tarafindan
geligtiriimis olan esitlik aracihgi ile saptanmigtir. Elde edilen degerler 1.292

sabitesi ile garpilarak metrik sisteme donusturalmustir(Schwab, 1993)



K=2.8x10"M""x(12-a)+4,3x103(b-2)+3,3x1073(c-3)
K= Toprak asinim faktoru,

M= Zerre irilik parametresi,

a= Organik madde icgerigi,

b= Striktur tipi ve sinifi kodu,

c= Su gegirgenligi sinifi kodu,

Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi

Orneklerin tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem yiizdeleri
basingli tabla aleti kullanilarak tayin edilmistir (Black, 1965).

Su Gegirgenligi

Sabit seviyeli permeametre yontemine goére kolonlar Uzerinde sabit
kalinlikta su gollendirilerek dlgtlmustar (Black, 1965).

Kuru Madde

Toplam kuru madde miktarlari firinda kurutma yontemi esas alinarak
tespit edilmistir (Kacar, 1995).

Toplam Azot

Kagar (1995) tarafindan bildirildigi Gzere, toprak oOrnekleri Kjeldahl
yontemine goére yas yakma ile yakiimis ve damitma cihazi ile damitilmistir.
Kesin normalitesi belli HCL ile titre edilerek toplam azot miktarlari hesap

edilmistir.

Fosfor

Toprakta fosfor tayini Olsen ve ark.(1954 ) tarafindan bildirilen yonteme

gore yapilmistir.

3.2.2. istatistiksel Yontemler
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendiriimesinde SPSS bilgisayar paket programi ile ¢oklu karsilastirma

testlerinden yararlaniimistir (Yurtsever, 1984).



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme konusu topraklarin deneme oncesi saptanan bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Tablo 4. 1’de verilmistir. Tablo 4. 1’in incelenmesinden de
anlasilacagi Uzere farkli derecelerde erozyona ugramis (hafif, orta, siddetli)
alanlardan alinan arastirma konusu ornekler ince teksturlu bir bunyeye sahip
olup kil igerikleri %53.1-59.4, silt icerikleri % 26.0-31.75, kum igerikleri 13.1-
15.15 arasinda degismektedir. Topraklarin pH degerleri (1:2,5 toprak-su)
8.0-8.1 arasinda degdismekte olup orta derecede alkali bir reaksiyona sahiptirler.
Topraklarda  serbest kire¢ icerigi % 16.6-21.9 arasinda degismektedir.
Topraklarin katyon degisim kapasitesi degerleri 21.4 ile 37.4 me/100 g

arasinda bulunmaktadir. (Soil Survey Manuel, 1993).

Cizelge 4.1. Topraklarin deneme Oncesi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak pH OM Krg Ec Kum  Silt  Kil KDK
erozyonu (1:2.5) % %  HMmhos/cm 9% % %  me/100g
Hafif 8,0 0,991 16,6 0,78 146 26,0 594 374
Orta 8,1 0,84 194 0,65 13,1 30,85 56,05 23.9
Siddetli 8,1 0,83 21,9 0,64 15,15 31,75 53,1 214

Arastirma konusu topraklarda hafif orta ve siddetli derecede erozyona
ugrama derecelerine paralel olarak kil igeriginin, tuz, igeriginin, organik madde
iceriginin azaldigi buna karsilik silt iceriginin ve kire¢ iceriginin arttigi

anlasiimaktadir (Cizelge 4.1).

4.2.Tutun Atigi ve PAM Uygulamasinin Strukturel Dayanikhihga Etkisi

Tatan atigr ve PAM uygulamasinin topraklarin strikturel dayanikhlik ve
erozyona karsi duyarhliklari Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi igin agregat
stabilitesi, dispersiyon orani ve erozyon orani ile toprak asinim faktori

parametreleri esas alinmistir.



4.2.1. Agregat Stabilitesi

Farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan deneme konusu
topraklara degisik duzeylerde tutin atigi ve polyacrylamide (PAM) karistirilarak
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra sera kosullarinda yetistirilen domates
bitkisinin hasadindan sonra belirlenen agregat stabilitesi degerleri (3 tekerrtrin
ortalamasi) Cizelge 4.2'de ve bu degerlere iliskin uygulamalar arasindaki
iligkiler Sekil 4.1’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden anlasilacagi uzere
topraklara ilave edilen duzenleyiciler g¢esit, uygulama dizeyleri ve topraklarin
erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak agregat stabilitesi degerinde belirgin
artiglar saglamistir. Sekil 4.1’in incelenmesinden de gorulecegi Uzere uygulanan
materyallerin stabilite degerinde ortaya c¢ikarmis oldugu artiglar PAM
uygulamasinin yapildigi topraklarda daha dusik seviyede gergeklesmistir.
Agregat stabilitesi degerleri toprak agregatlarinin  su karsisindaki
dayanikhliklarinin belirlenmesinde ve su erozyonuna kargi direnglerinin ortaya
konulmasinda kullanilan bir parametredir. Bu parametre yardimi ile topraga
ilave edilen materyallerin ve yapilan uygulama ya da bitki yetistirme
sistemlerinin erozyona ugrama Uzerine etkisinin ortaya konulmasina imkan
vermektedir (Ozdemir 2002). Sonuglar bu dogrultuda degerlendirildiginde
siddetli derecede erozyona ugramis topraga uygulanan PAM duzeylerinin hig
birisi agregat stabilitei degerini erozyona ugramamig topragin seviyesine
(denet) cikarmada bir bagka ifade ile erozyonun etkisini gidermede etkili
olamamisgtir.

Ozdemir, (1991), Anderson (1993), Barthes ve ark.(2000), Guidi ve Hall
(1983), Canbolat (1992), Nakaya ve Motomura (1984), Glauser ve ark. (1988),
Hanay (1990) farkh topraklar tzerinde degisik organik dizenleyici materyallerini
kullanarak yaptiklari galismalarda kullanilan duzenleyici gesitleri ve dozlarina
bagli olarak stabilite degerinde farkli gelismeler saptamiglardir.

Topraklarin deneme sonundaki agregat stabilitesi degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.3'de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin

incelenmesinden gorulecegdi gibi, deneme topraklarinda erozyona ugrama



Cizelge 4. 2. Farkh dizeylerde tutin atigi ve PAM karistirilan topraklarin

agregat stabilitesi degerleri (%)

Erozyon Duzenleyiciler Uygulama Dozlari

Duzeyi 0 1 2 3

Hafif (H) Tatan Atigi 70,185 71,720 77,290 80,630
PAM 70,185 71,225 74,425 78,715

Orta (O) Tatan Atigi 60,530 72,93 79,890 84,06
PAM 60,530 69,635 74,575 73,36

Siddetli (§) Tatan Atig 58,985 70,385 75,505 77,40
PAM 58,985 59,035 63,770 61,85

derecelerine ait agregat stabilitesi degerleri kareler ortalamasi (p<0,01) 6nemli
cikmistir. Bagka bir deyisle, topraklar deneme sonundaki agregat stabilitesi
degerleri bakimindan da erozyona ugramislik dizeylerine paralel olarak
farkhlik gostermislerdir.
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Sekil 4.1. Topraklarda erozyon dizeyleri ile dizenleyicilerin gesit ve dizeylerine
bagdli olarak agregat stabilitesindeki degisimler.

Yine ayni gizelgeden tutun atigi ve PAM duzenleyicilerinin (p<0.01) ve
uygulama duzeylerinin kareler ortalamasinin da (p<0.01) o6nemli oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tatin atigi ve PAM ile uygulanan
dizeylerinin agregat stabilitesi Uzerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon duzeyi x duzenleyici,
erozyon duzeyi x doz, duzenleyicilerin x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x

doz interaksiyonlarinin da onemli oldugu anlasiimaktadir.



Cizelge 4.3. Farkh duzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin agregat

stabilitesi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi ihtimali
Tekerrr 2 1.6 0.810.13 0.89
Erozyon Duzeyi (A) | 2 1096.1 548.0 | 85.56™* 0.01
Hata 1 4 25.6 6.4

Duzenleyiciler(B) |1 515.6 515.6 |5074.67*** |0.00
A'B 2 307.6 153.81513.83*** |0.00
Hata 2 6 0.6 0.1

Dozlar (C) 3 2258.6 752.9425.91** 10.00
A*C 6 205.9 34.3[19.42*** 0.00
B*C 3 267.8 89.350.50*** 0.00
A*B*C 6 213.6 35.6 [20.14*** 0.00
Hata 42 63.6 1.8

Genel 71 4956.8 69.8

* **

on : onemsiz , : %5 alfa seviyesinde 6nemli,
onemli, *** : %0.1 alfa seviyesinde 6nemli

: %1 alfa seviyesinde

Agregat stabilitesi degerinde denet’e (duzenleyici uygulanmayana) gore
saptanan ortalama artiglar (%) asagida verilmistir. Bu degerlerin
incelenmesinden de gorllecedi Uzere uygulanan duzenleyicilerin agregat
stabilitesi Uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore farkli olup PAM ile
elde edilen artislar ¢cok daha dusuk duzeylerde kalmigtir. Ama yinede bu

artislarin fiziksel bakimdan anlamli oldugu ifade edilebilir.

Erozyon H @) S
duzeyleri
Tutin atigi :9.06 30.44 26.18

Polyracrylmide  :6.55 20.17 4,29

Topraklara uygulanan duzenleyici dozlarinin agregat stabilitesi
degerlerinde sagladigi ortalama artiglar (%) asagida gorulecegi gibi yine her
erozyon duzeyinde farkli olmustur.

Duzenleyici dozlart 1 2 3
Erozyon duzeyi H :2.18 8.08 13,52
O :18,11 24,34 30,03
S :9,71 18,06 18,04
Tatan atiklar ve polyacrylamidin topraklarin agregat stabilitesinde neden
oldugu ortalama artiglar (%), adi gecen duzenleyiciler arasinda onemli

farkhliklar gostermistir. Bu iki dlzenleyiciye iliskin dizenleyici dozlarinin her bir




erozyon duzeyindeki denetlerin ortalamasina gore  agregat stabilitesinde
ortaya c¢ikardigi ortalama artiglar (%) asagida verilmigtir. Bu verilerden PAM'In

etkinliginin daha dusuk duzeyde kaldigi anlasiimaktadir.

Duzenleyici duzeyi 1 2 3
Tutun atigi ; 13,36 22,42 27,62
PAM : 537 12,40 12,77

Deneme topraklarinda erozyon duzeyleri ve uygulanan dozlarin deneme
sonundaki agregat stabilitesi degeri ortalamalarina gore karsilastiriimasi igin

verilere, LSD ¢oklu kargilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4. 4).

Cizelge 4. 4. Farkh duzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin agregat
stabilitesi degerlerine iligkin LSD testi analizi sonuglari

Erozyon duzeyleri H O S

Agregat stabilitesi, % | 74,80a* 71.00b 65.30c
Atiklar Tatan atig PAM

Agregat stabilitesi, % | 73.04a 67.69b

Dozlar 0 1 2 3
Agregat stabilitesi, % | 62.07a 68.49b 74.66c | 76.25d

(*:Ayn harflerle gosterilen degerler adi gecen teste goére % 1 dizeyinde
onemlidir).

Yukaridaki verilerin de@erlendiriimesinden de anlasilacagr Uzere
topraklar deneme sonundaki agregat stabilitesi ortalamalari bakimindan 6nemli
derecede farkhlik gostermislerdir. Bir bagka ifade ile erozyon duzeylerine bagli
olarak agregat stabilitesinde meydana getirdigi artislar farkli olmustur. LSD
coklu kargilastirma testine gore kullanilan duzenleyici gesitlerinin - deneme
sonundaki agregat stabilitesi degeri ortalamalari Uzerindeki etkilerinin de farkli

oldugu anlasiimaktadir ( Cizelge 4.4) .

4.2.2. Dispersiyon Orani

Farkl dizeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan topraklara degisik
dizeylerde tutun atigi ve polyacrylamide (PAM) karistirilarak inkiibe edildikten
sonra sera kosullarinda domates bitkisi yetistirilen topraklarda hasattan sonra

belirlenen dispersiyon orani degerleri Cizelge 4.5'de ve bu degerlere iligkin



uygulamalar arasindaki iliskiler ise Sekil 4.2'de verilmistir. Bu  verilerin

incelenmesinden anlasilacag lizere topraklara ilave edilen diizenleyiciler cesit,

Cizelge 4. 5 Farkli diuzeylerde tatun atigi ve PAM karigtirilan topraklarin

dispersiyon orani degerleri (%)

Erozyon Duzenleyiciler
Duzeyi 0
, Tutin Atigi 6,03
Hafif (H) PAM 6.03
Orta (O) Tutin Atigi 15,54
PAM 15,54
Siddetli (§) Tutin Atigi 16,58
PAM 16,58

Uygulama i Dozlari
2 3

1

4,49
4,86
10,30
9,29
13,51
13,29

3,36
3,15
5,80
6,66
8,01
13.5

2,93
1,11
4,45
6,84
5,13
13,43

uygulama duzeyleri ve topraklarin erozyona ugrama seviyelerine baglh olarak

dispersiyon orani degerinde belirgin dususler saglamistir. Ortaya ¢ikan azaliglar

uygulanan materyallerin dizeylerine bagli olarak degisiklik géstermis olup PAM

uygulamasinin yapildigi topraklarda daha duguk seviyede gergeklesmistir.
Lal(1988), Chandra ve De (1978), Ozdemir (1991) yapmig olduklari

calismalarda toprak organik maddesi ile dispersiyon orani arasinda istatistiksel

acidan énemli negatif iligkiler saptamisglardir.
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Sekil 4.2 Topraklarda erozyon dizeyleri ile dizenleyicilerin gesit ve dizeylerine

bagli olarak dispersiyon orani degerindeki degisimler



Topraklarin deneme sonundaki dispersiyon orani degerlerine iligkin
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.6'de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin
incelenmesinden gorulecegi gibi, deneme topraklarinda erozyona ugrama
derecelerine ait dispersiyon orani degerleri kareler ortalamasi (p<0,01) 6nemli
cikmistir. Baska bir deyigle, topraklar deneme sonundaki dispersiyon orani
degerleri bakimindan farklilik géstermiglerdir.

Cizelge 4.6. Farkli duzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin dispersiyon

orani degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi ihtimali
Tekerrr 2 0.1 0.05|1.37 0.36
Erozyon Duzeyi (A) | 2 1208.2 604.1[17238.96*** | 0.00
Hata 1 4 0.1 0.0

Duzenleyiciler(B) |1 86.8 86.8]1033.44** |0.00
A'B 2 156.9 78.41933.89*** 10.00
Hata 2 6 0.5 0.1

Dozlar (C) 3 425.7 141.9(1923.39*** [0.00
A*C 6 143.7 24.0]324.72*** 10.00
B*C 3 104.2 34.7[470.81*** 10.00
A*B*C 6 176.6 29.41398.98*** 10.00
Hata 42 2.7 0.1

Genel 71 2305.5 32.5

Yine ayni cizelgeden tutun atigi ve PAM duizenleyicilerinin (p<0.01) ve
uygulama duzeylerine iligkin kareler ortalamasinin da (p<0.01) 6nemli oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tutin atigr ve PAM ile uygulanan
dizeylerinin dispersiyon orani Uzerindeki etkilerinin farkh oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon duzeyi x duzenleyici,
erozyon duzeyi x doz, duzenleyici x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x doz
interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasiimaktadir.

Dispersiyon orani degerinde denet’e (dlzenleyici uygulanmayana) gore
saptanan ortalama azalislar (%) asagida verilmigtir. Bu degerlerin
incelenmesinden de gorulecegi Uzere uygulanan duzenleyicilerin dispersiyon
orani uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore farkli olup PAM ile elde
edilen azalislar ¢ok daha dusuk duzeylerde kalmistir. Ama yinede bu azaliglarin

fiziksel bakimdan anlamli oldugu ifade edilebilir.




Erozyon duzeyleri H O
Tatan atig 4260 55,90 46,40
Polyracrylmide 49,60 51,10 19,50
Topraklara uygulanan duzenleyici duzeylerinin  dispersiyon orani
degerlerinde sagladigi ortalama artislar (%) asagida goérulecegi gibi yine her
erozyon duzeyinde farkli olmustur.
Duzenleyici dozlari 1 2 3
Erozyon duzeyi H 22,50 46,00 69,80
O 36,90 59,90 63,70
S 19,17 35,10 44,00
Tutun atiklari ve polyacrylamidin topraklarin dispersiyon orani degerinde
neden oldugu ortalama azaliglar (%), adi gegen duzenleyiciler arasinda onemli
farkhliklar gostermistir. Bu iki dUzenleyiciye iliskin dizenleyici dizeylerinin her
bir erozyon duzeyindeki denetlerin ortalamasina goére dispersiyon orani
degerinde ortaya cikardidi ortalama azalislar (%) asagida verilmistir. Bu

verilerden PAM’In etkinliginin daha dusuk duzeyde kaldigi anlagiimaktadir.

Duzenleyici 1 2 3

duzeyi :

Tatan atigi : 25,80 54,90 68,24
PAM : 28,00 38,80 43,92

Deneme topraklarinda uygulanan duzenleyicilerin ve erozyon
duzeylerinin dispersiyon orani degeri ortalamalarina gore karsilastiriimasi igin

verilere, LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkh duzeylerde duzenleyici karigtirilan topraklarin dispersiyon

orani i deg@erlerine iligkin LSD testi analizi sonugclari

Erozyon duzeyleri H O S
Dispersiyon orani 3,95a 9,29 13,97c
Atiklar Tatan atigi PAM
Dispersiyon orani 7,97a 10,17b

Dozlar 0 1 2 3
Agregat stabilitesi, % | 12,70a 9,28b 8,38c 5,91d




Yukaridaki verilerden anlasilacagi Uzere topraklar deneme sonundaki
dispersiyon orani degeri ortalamalari bakimindan 6nemli derecede farklilik
gostermiglerdir. Bir baska ifade ile erozyon duzeylerine bagh olarak dispersiyon
oranin degerinde meydana getirdigi azaliglar farkli olmustur. LSD ¢oklu
kargilastirma testine goére kullanilan duzenleyici cesitlerinin ve kullanilan
duzenleyici dozlarinin deneme sonundaki dispersiyon orani degeri ortalamalari
uzerindeki etkileri bakimindan siralaniglari Cizelge 4.7. deki gibi saptanmigtir.

Dispersiyon orani degeri yagisin etkisi ile toprak striktirunde meydana
gelen degisimin degerlendiriimesinde kullanilan bir parametre olup oran degeri
% 15'den kuguk olan topraklar erozyona kargi dayanikhdirlar (Lal, 1988). Bu
sinir deger esas alinacak olursa, baglangicta hafif derecede erozyona ugramig
olan topragin erozyona kargi dayanikh giddetli ve c¢ok siddetli derecede
erozyona ugramis olan topraklarin ise erozyona karsl dayaniksiz olduklari ifade
edilebilir.  Uygulanan tatun atigi ve PAM duzenleyicilerinin 1.ci duzeyleri
topragin dispersiyon orani degerini % 15 lik sinir degerinin altina dugurerek
topragin erozyona karsi duyarliigini azaltmistir.  Hafif derecede erozyona
ugramis toprak ile orta ve sgiddetli derecede erozyona ugramis topraga
uygulanan diger duzeyler ise dispersiyon orani degerini daha da dusurerek

erozyona kargi dayanikhligi da artirmiglardir.

4.2.3. Erozyon Orani

Farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan orneklere degisik
dizeylerde tutun atigi ve polyacrylamide (PAM) karigtirilarak inktbe edildikten
sonra sera kosullarinda domates bitkisi yetistirilen topraklarda hasattan sonra
belirlenen erozyon orani degerleri Cizelge 4.8'de ve bu degerlere iligkin
uygulamalar arasinda ki iliskiler Sekil 4. 3'de verilmistir. Bu verilerin incelen
mesinden anlasilacadi Uzere topraklara ilave edilen duzenleyiciler cesit,
uygulama duzeyleri ve topraklarin erozyona ugrama seviyelerine bagli olarak
erozyon orani degerinde belirgin duslsler saglamistir. Ortaya ¢ikan azaliglar
uygulanan materyallerin dizeylerine bagh olarak degisiklik gostermis olup PAM

uygulamasinin yapildigi topraklarda daha dugsuk seviyede gergeklesmistir.



Cizelge 4.8. Farkh duzeylerde tatin atigi ve PAM Kkaristirilan topraklarin
erozyon orani degerleri (%)

Erozyon Duzenleyiciler Uygulama Dozlari
Duzeyi 0 1 2 3
, Tatun Atigi 3,99 2,45 2,51 1,52
Hafif (H) PAM 3,99 3,26 2,32 0,72
Orta (O) Tatun Atigi 10,13 6,64 4,01 3,05
PAM 10,13 6,50 4,78 4,60
Siddetli (S) Tutun Atigi 10,80 9,59 5,54 3,78
PAM 10,80 10,35 10,10 10,00

Barthes ve ark.(2000), Lal (1988), Chandra ve De (1978), Ozdemir
(1991) yapmis olduklari ¢galismalarda toprak organik maddesi ile erozyon orani

arasinda istatistiksel agidan onemli negatif iligkiler saptamislardir.
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Sekil 4.3. Topraklarda erozyon dizeyleri ile diizenleyicilerin gesit ve dizeylerine

bagdli olarak erozyon orani degerindeki degisimler.

Topraklarin deneme sonundaki erozyon orani degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglari Cizelge 4.9'de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin
incelenmesinden gorulecegi gibi, deneme topraklarinda erozyona ugrama
derecelerine ait erozyon orani degerleri kareler ortalamasi (p<0,01) 6nemli
cikmistir. Baska bir deyigle, topraklar deneme sonundaki erozyon orani
degerleri bakimindan farklilik géstermiglerdir.



Cizelge 4.9. Farkli dlzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin erozyon orani

degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Serbestlik | Kareler |Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi ihtimali
Tekerrlr 2 0.1 0.0/0.97 0.46
Erozyon Duzeyi (A) | 2 657.9 328.9(8449.13*** [0.00
Hata 1 4 0.2 0.0

Duzenleyiciler(B) |1 63.7 63.7 | 3074.39*** |0.00
A*B 2 96.9 48.42336.04*** |0.00
Hata 2 6 0.1 0.0

Dozlar (C) 3 155.0 51.7 11698.98*** |0.00
A*C 6 73.1 12.2400.63*** |0.00
B*C 3 54.2 18.1]593.61*** 0.00
A*B*C 6 103.4 17.2]566.40*** |0.00
Hata 42 1.1 0.0

Genel 71 12056 |17.0

* *%

on : onemsiz , : %5 alfa seviyesinde 6nemli,
onemli, *** : %0.1 alfa seviyesinde 6nemli

: %1 alfa seviyesinde

Yine ayni c¢izelgeden tatin atigi ve PAM duzenleyicileri ile (p<0.01)
uygulama duzeylerine ait kareler ortalamasinin da (p<0.01) énemli oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tutun atigr ve PAM ile uygulama
dlzeylerinin erozyon orani  Uzerindeki etkilerinin farkll oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon dizeyi x dizenleyici,
erozyon duzeyi x doz, duzenleyici x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x doz
interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Erozyon orani degerinde denet’e (duzenleyici uygulanmayana) gore
saptanan ortalama azalislar (%) asagida verilmistir. Bu degerlerin
incelenmesinden de gorulecegi Uzere uygulanan duzenleyicilerin erozyon orani
uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore farkl olup PAM ile elde edilen

azaliglar cok daha dusuk duzeylerde kalmistir.

Erozyon H @) S
duzeyleri
Tutin atigi 4590 54,97 41,66

Polyracryimide 47,41 47,76 6,02

Topraklara uygulanan duzenleyici duzeylerinin  erozyon orani
degerlerinde sagladigi ortalama artislar (%) asagida gorulecegi gibi yine her

erozyon duzeyinde farkli olmustur.




Uygulama dozlari o1 2 3
Erozyon duzeyi H 28,38 39,63 72,05
O 35,16 56,66 62,26
S 7,68 27,61 36,22
Tatan atiklari ve polyacrylamidin topraklarin erozyon oraninda neden
oldugu ortalama azalislar (%), adi gegen duzenleyiciler arasinda o6nemli
farkhliklar géstermistir. Bu iki dizenleyiciye iliskin dizenleyici dizeylerinin her
bir erozyon duzeyindeki denetlerin ortalamasina gbre erozyon orani
degerinde ortaya cikardigi ortalama azalislar (%) asagida verilmigtir.
Yukaridaki verilerden PAM’In etkinliginin daha dusuk duzeyde kaldigi

anlasiimaktadir.

Uygulama dozlari 1 2 3
Taton atgr : 2497 51,62 66,52
PAM . 1923 30,94 3849

Deneme topraklarinda uygulanan duzenleyicilerin ve erozyon
dizeylerinin deneme sonundaki erozyon orani degeri ortalamalarina gore

karsilastiriimasi icin verilere, LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir.

Cizelge 4.10. Farkli duzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin erozyon

orani degerlerine iligkin LSD testi analizi sonuglari.

Erozyon duzeyleri H O S
Erozyon orani 2,60a 6,22b 10,0c
Atiklar Tatan atigi PAM

Erozyon orani 5,33a 7,22b

Dozlar, % 0 1 2 3
Erozyon orani 8,31a 6,47b 6,15¢c 4,17d

Yukaridaki verilerden anlagilacagi Uzere topraklar deneme sonundaki
erozyon orani de@eri ortalamalari bakimindan o6nemli derecede farklilik
go6stermiglerdir. Erozyon dizeylerine bagl olarak erozyon oranin degerinde

meydana gelen azalislar farkli olmustur. LSD c¢oklu karsilastirma testine goére



kullanilan duzenleyici gesitlerinin ve duzenleyici dozlarinin deneme sonundaki
erozyon orani degeri ortalamalari Uzerindeki etkileri bakimindan siralaniglari
Cizelge 4.10. daki gibi saptanmistir.

Erozyon orani degeri % 10'den kluguk olan topraklar erozyona karsi
dayanikhidirlar (Lal, 1988). Bu sinir deger esas alinacak olursa, baslangigta hafif
derecede erozyona ugramis olan topragin erozyona karsi dayanikli siddetli ve
cok siddetli derecede erozyona ugramis olan topraklarin ise erozyona karsi
dayaniksiz (sinir degere yakin ) olduklar ifade edilebilir. Yapilan uygulamalar
dikkate alindiginda tutan atigi ve PAM duzenleyicilerinin 1. dozdan sonraki
uygulamalarinin orta derecede erozyona ugramis toprakta indeks degerini
verilen sinir de@erinin altina dugurerek topragin erozyona kargi dayanikli hale
gelmesini sagladigl anlasiimaktadir. Yine siddetli derecede erozyona ugramis
toprakta tutin atigi uygulamasinin 1. dozundan sonraki uygulamalarinin
topraklari dayanikh hale getirdigi fakat ayni toplarda PAM uygulamasinin

etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

4.2.4. Toprak Asinim Faktoru

Farkli dlzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan topraklarda
yetistirilen domates bitkisinin hasadindan sonra belirlenen toprak asinim
faktort degerleri Cizelge 4.11'de ve bu degerlere iliskin uygulamalar arasindaki

iligkiler Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli dizeylerde tatin atigi ve PAM karistirilan topraklarin

asinim faktoru degerleri (U¢ tekerrarin ortalamasi), %

Erozyon Duzenleyiciler Duzenleyici Dozlar

Duzeyi (Duzenleyiciler) 0 1 2 3

Hafif (H) Tatan Atig 0,091 0,09 0,082 0,072
PAM 0,091 0,097 0,098 0,094

Orta (O) Tatan Atig 0,147 0,144 0,126 0,101
PAM 0,147 0,123 0,125 0,125

Siddetli (§) Tatan Atgi 0,171 0,157 0,149 0,133
PAM 0,171 0,179 0,169 0,146

Bu verilerin incelenmesinden anlasilacag! lizere topraklara ilave edilen

duzenleyiciler c¢esit, uygulama duzeyleri ve topraklarin erozyona ugrama



seviyelerine bagl olarak toprak asinim faktéri degerinde belirgin dusugsler
saglamistir. Ortaya ¢ikan azaliglar uygulanan materyallerin dizeylerine bagli
olarak degisiklik gostermis olup PAM uygulamasinin yapildigi topraklarda daha
dusuk seviyede gergeklesmistir.
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Sekil 4.4. Topraklarda erozyon duzeyleri ile dizenleyicilerin gesit ve duzeylerine

bagli olarak toprak asinim faktori degerindeki degisimler

Topraklarin deneme sonundaki aginim faktoru degerlerine iligkin varyans
analizi sonuglari Cizelge 4.12'de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin
incelenmesinden gorulecegi gibi, deneme topraklarinda erozyona ugrama
derecelerine ait asinim faktort degerleri kareler ortalamasi (p<0,01) onemli
cikmigtir. Bagka bir deyigle, topraklar deneme sonundaki asinim faktoru
degerleri bakimindan farklilik géstermiglerdir.

Yine ayni c¢izelgeden tatlin atigi ve PAM duzenleyicileri ile (p<0.01)
uygulama duzeylerinin kareler ortalamasinin da (p<0.01) O6nemli oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tutin atigr ve PAM ile uygulanan
dizeylerinin asinim faktérl  Uzerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon duzeyi x duzenleyici,
erozyon duzeyi x doz, duzenleyici x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x doz

interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasiimaktadir.



Cizelge 4.12. Farkh dlzeylerde dizenleyici karistirilan topraklarin asinim

faktora degerlerine iligkin varyans analizi sonugclari.

Varyasyon Serbestlik | Kareler |Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi ihtimali
Tekerrlr 2 0.0 0.0/1.26 0.38
Erozyon Diizeyi (A) | 2 0.1 0.0/12901.87*** |0.00
Hata 1 4 0.0 0.0

Dlzenleyiciler(B) |1 0.0 0.0]3228.83*** 0.00
A*B 2 0.0 0.0]732.52*** 0.00
Hata 2 6 0.0 0.0

Dozlar (C) 3 0.0 0.0]/1760.79*** 0.00
A*C 6 0.0 0.0/216.38™** 0.00
B*C 3 0.0 0.0|324.52** 0.00
A*B*C 6 0.0 0.0]194.32*** 0.00
Hata 42 0.0 0.0

Genel 71 0.1 0.0

*

on : dnemsiz , : %5 alfa seviyesinde onemli, ** : %1 alfa seviyesinde
onemli, *** : %0.1 alfa seviyesinde énemli

Asinim faktorl dederinde denet'e (dlzenleyici uygulanmayana) goére
saptanan ortalama (%) azalsglar asagida verilmistir. Bu degerlerin
incelenmesinden de gorulecegi Uzere uygulanan duzenleyicilerin asinim
faktorleri Uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore farkli olup PAM ile

elde edilen azaliglar ¢ok daha dusuk dizeylerde kalmistir.

Erozyon H O S
diuzeyleri
Tutln atig 10,62 15,87 14,42

Polyracrylmide 5,86 15,42 3,70

Topraklara uygulanan duzenleyici duzeylerinin asinim faktoru
degerlerinde sagladigi ortalama dususler (%) asagida gorulecegi gibi yine her
erozyon duzeyinde farkli olmustur.

Uygulama dozlari o 2 3

Erozyon duzeyi H -2,74 1,09 8,79
O 9,18 14,62 23,13
S 1,75 7,02 18,42

Tatan atiklari ve polyacrylamid uygulamasinin topraklarin erozyon orani

degerinde neden oldugu ortalama (%) azahglar, adi gecen duzenleyiciler




arasinda onemli farkhliklar gostermistir. Bu iki dizenleyiciye iliskin uygulama
duzeylerinin her bir erozyon duzeyindeki denetlerin ortalamasina gobre ortaya
cikardigl ortalama azalislar (%) asagida verilmistir. Asgagidaki verilerden
PAM’In etkinliginin daha duguk duzeyde kaldigi anlagiimaktadir.

Uygulama dizeyi : 1 2 3
Tatun atigi ; 4,16 125 25,00
PAM ; 2,20 3,92 10,54

Deneme topraklarinda uygulanan duizenleyicilerin ve erozyon
dizeylerinin deneme sonundaki toprak asinim faktéri degeri ortalamalarina
gore kargilastiriimasi igin verilere, LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli duzeylerde duzenleyici karistirilan topraklarin asinim

faktora degerlerine iligkin LSD testi analizi sonuglari.

Erozyon duzeyleri H O S

Kfak. 0,089a 0,129b 0,159c
Atiklar Tatan atigi PAM

Kfak. 0,122a 0,130b

Dozlar 0 1 2 3

Kfak. 0,136a 0,132b 0,125¢ |0,112d

Yukaridaki verilerden anlasilacagi Uzere topraklar deneme sonundaki
toprak asinim faktoru degeri ortalamalari bakimindan 6nemli derecede farkhlik
goOstermiglerdir. Erozyon duzeylerine bagh olarak toprak asinim faktoru
degerinde meydana gelen azaliglar farkli olmustur. LSD ¢oklu karsilastirma
testine gore kullanilan duzenleyici ¢esitlerinin ve dozlarinin deneme sonundaki
toprak asinim faktori degeri ortalamalari Uzerindeki etkileri bakimindan
siralaniglari ise Cizelge 4.13 gibi saptanmigtir.

Universal toprak kayip denklemindeki parametrelerden biri olan toprak
asinim faktoéru (K), topraklarin organik madde igerigine, tekstur, straktlr ve
gegirgenlik degerlerine bagh olup asinmaya karsi direnci gosterir. Bu deger
kUguldikce asinmaya karsi direng artar (Wischmeier ve Smith, 1978). Topraklar



asinmaya karsi duyarlilik derecelerine gére asagidaki gibi siniflandirilabilirler (
Ozdemir, 2002).

K faktoru Asinim Derecesi (erozyona duyarlilik)

0.00 < K= 0.05 Cok az asinabilir topraklar
0.05<K=<0.10 Az asinabilir topraklar

0.10<K=0.20 Orta derecede asinabilir topraklar

0.20 <K =0.40 Kuvvetli derecede asinabilir topraklar
0.40 <K= 0.60 Cok kuvvetli derecede asinabilir topraklar

Bu degerlendirme esas alinirsa hafif derecede erozyona ugramis alana
ait denet az aginabilir, orta ve siddetli derecede erozyona ugramis topraklar ise
orta derecede asinabilir siniflari igerisinde yer almaktadirlar. Bu topraklara
uygulanan duizenleyicilerden tatin atigi asinim faktorl degerinde dususlere
neden olarak topradin dayanikhiligini artirmis fakat PAM uygulamalarinin énemli
bir etkisinin olmadigi anlasiimigtir.

Organik madde topraklarin aginabilirligi Uzerinde dnemli dizeyde etki yada
katkilara sahip olan bir maddedir (Wischmeier ve Smith, 1978). Ozdemir (1991),
Daphan ovasindan alinan yuzey topraklari Uzerinde yaptigi bir ¢alismada,
toprak organik maddesi ile toprak asinim faktorl degeri arasinda onemli
istatistiksel iligkiler saptamistir. Sojka ve ark. (1998), orta ile ince teksturll
topraklarda PAM uygulamasina iligkin olarak yuruttlikleri arastirma sonucunda
agregatlarin stabilizasyonu ve bosluklarin devamliligini muhafaza etmede
PAM'In  ¢ok daha onemli oldugunu, kaba teksturli topraklarda kuguk
bosluklarin devaminin PAM’la saglanmasinin basarildigini  ancak 20 kg/ml
uzerindeki konsantrasyonlardaki uygulamalarin infiltrasyona  etkisinin

olmadidini ve hatta infiltrasyonu biraz azalttigini belirtmislerdir.



4.3. Topraga Tutiin Atigi ve PAM Uygulamasinin Domateste Verime Etkisi

Tatin atigit ve PAM uygulamasinin topraklarda verime etkisinin
degerlendiriimesinde domates bitkisinde toplam verim (meyve+irin), toplam

azot ve elverigli fosfor miktarlari esas alinmigtir.

4.3.1. Toplam Kuru Madde Verimi

Farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan topraklara degisik
dizeylerde tutun atigi ve polyacrylamide (PAM) karigtirildiktan sonra sera
kosullarinda yetigtirilen domates bitkisine ait toplam kuru madde verim
degerleri Cizelge 4.14'de ve bu degerlere iligkin uygulamalar arasindaki iligkiler
ise Sekil 4.5'de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden anlasilacagi lUzere
topraklara ilave edilen duzenleyiciler gesit, uygulama duzeyleri ve topraklarin
erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak toplam Grin miktarlarinda belirgin
artiglar saglamistir. Sekil 4.5'in incelenmesinden de gorilecedi Uzere uygulanan
materyallerin  Grdn degerinde ortaya c¢ikarmis oldugu artiglar PAM

uygulamasinin yapildigi topraklarda daha dugsuk seviyede gergeklesmistir.

Cizelge 4.14. Farkh duzeylerde titlin atigi ve PAM karistirilan topraklardan elde

edilen domates bitkisine ait verim degerleri, gr/saksi

Erozyon Duzenleyiciler Duzenleyici Duzeyleri

Duzeyi (DUzenleyiciler) 0 1 2 3

Hafif (H) Tatan Atigi 76,32 2454 253,2 302,5
PAM 76,32 103,1 103,8 126,7

Orta (O) Tatan Atigi 66,91 173,5 314,2 308,9
PAM 66,91 116,2 132,1 156,4

Siddetli (S) Tuatun Atigi 55,64 192,6 2921 301,0
PAM 55,64 77,85 83,65 67,79

Alinan verim degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.15'de
sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin incelenmesinden gortlecegi gibi, deneme
topraklarinda erozyona ugrama derecelerine ait verim  deQerleri kareler

ortalamasi (p<0,01) 6nemli gikmigtir.
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Sekil 4.5. Topraklarda erozyon duzeyleri ile duzenleyicilerin ¢esit ve duzeylerine

bagli olarak Urtn miktarindaki degisimler

Topraklar deneme sonunda verim agisindan erozyona ugramiglik duzeylerine

paralel olarak farklilik gostermiglerdir.

Cizelge 4.15. Farkli duizeylerde duzenleyici

karistirilan topraklarin verim

degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi

Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi Hata
ihtimali

Tekerrur 2 264.4 132.2|3.5316n 0.1313

Erozyon Diz. (A) | 2 8326.9 4163.5|111.190** 0.0012

Hata 1 4 149.8 374

Dizenleyiciler(B) | 1 250578.9 250578.910191.480*** | 0.0000

A*B 2 5081.4 2540.7 | 103.334 0.0002

Hata 2 6 147.5 24.6

Dozlar (C) 3 273857.8 91285.9[1105.147*** 0.0000

A*C 6 133121 2218.7 | 26.860*** 0.0000

B*C 3 102261.5 34087.2412.674** 0.0000

A*B*C 6 8362.0 1393.7 | 16.872*** 0.0000

Hata 42 2973.6 82.6

Genel 71 665315.9 9370.6

on : énemsiz , * : %5 alfa seviyesinde dnemli,
%0.1 alfa seviyesinde 6nemli

*%

: %1 alfa seviyesinde énemli,

*k%k .

Yine ayni gizelgeden tutun atigi ve PAM duzenleyicilerinin (p<0.01) ve

uygulama duzeylerinin kareler ortalamasinin da

(p<0.01) OGnemli oldugu




gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tatin atigi ve PAM ile uygulanan
dizeylerinin verim Gzerindeki etkilerinin farkh oldugunu ortaya koymaktadir.
Varyans analizi sonuglarindan erozyon diuzeyi x duzenleyici, erozyon duzeyi x
doz, duzenleyici x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x doz
interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasiimaktadir.

Verim miktarinda denet’'e gore saptanan ortalama artislar (%) asagida
verilmigtir. Bu degerlerin incelenmesinden de gorulecegi Uzere uygulanan
materyallerin verim degeri Uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore
farkh olup PAM ile elde edilen artislar gok daha dusuk duzeylerde kalmistir.

Ama yinede bu artiglarin fiziksel bakimdan anlamli oldugu ifade edilebilir.

Erozyon duzeyleri H O S
Tutln atig 249,84 296,82 370,7
Polyracrylmide 4570 101,65 37,36

Topraklara uygulanan duzenleyici duzeylerinin  verim dedgerlerinde
sagladigr ortalama artiglar (%) asagida gorulecedi gibi yine her erozyon
dizeyinde farkli olmustur.

Uygulama dozlari o1 2 3

Erozyon duzeyi H 1283 1338 1812

O 1165 233,5 2477

S 143.0 2376 2314
Tatan atigr ve polyacrylamid uygulamasinin verim degerinde sagladigi
artislar (%), adi gecen duzenleyiciler arasinda énemli farkliliklar gostermistir. Bu
iki dUzenleyiciye iligkin uygulama duzeylerinin her bir erozyon duzeyindeki
denetlerin ortalamasina gore verimde ortaya g¢ikardigi ortalama artislar (%)
asagida verilmistir. Asagidaki verilerden PAM’In etkinliginin daha dusuk

dizeyde kaldigi anlasiimaktadir.

Uygulama duzeyi 1 2 3
Tatan atigi : 207,48 332,19 358,79
PAM : 49,42 60,68 76,44

Topraklardan elde edilen verim degerleri Uzerine, erozyon duzeyleri,
uygulanan tatin atigi ve PAM ile uygulama dulzeylerinin etkilerini
karsilastiriimak icin verilere, LSD c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir
(Cizelge 4.16).



Cizelge 4.16. Farkh duizeylerde dizenleyici karistirilan topraklarin verim

degerlerine iligskin LSD testi analizi sonuclari

Erozyon duzeyleri H O S

Toplam drun, g/saksi | 150,91a 166,90b 140,78¢c
Atiklar Tatun atigi PAM

Toplam drun, g/sakst | 211,85a 93,87b

Dozlar 0 1 2 3
Toplam drin, g/saksi | 66,29a 151,44b 196,51¢c | 210,53d

(Ayri harflerle gosterilen degerler adi gegen teste gbére % 1 dizeyinde
onemlidir).

Cizelgedeki verilerin incelenmesinden anlasilacagr Uzere topraklar
deneme sonundaki verim ortalamalari bakimindan 6nemli derecede farkllik
gOstermislerdir. Erozyon duzeylerine bagl olarak verim degerinde meydana
getirdigi artislar farkh olmustur. LSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
kullanilan dizenleyici gesitlerinin ve dizenleyici dozlarinin deneme sonundaki
verim degeri ortalamalari UGzerindeki etkileri bakimindan da farklihk gosterdigi
belirlenmistir ( Cizelge 4.16). Tatin atigi uygulamasinin etkinliginin daha fazla

oldugu gorulmustar.

4.3.2 . Toplam Azot igerigi

Farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan ve tatun atigi ile
polyacrylamide (PAM) karistirildiktan sonra sera kosullarinda domates bitkisi
yetigtirilen toprak orneklerinde, deneme sonrasinda belirlenen toplam azot
degerleri Cizelge 4.17'de ve bu degerlere ait uygulamalar arasindaki iligkiler
ise Sekil 4.6'de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden anlasilacagi lUzere
topraklara ilave edilen duzenleyiciler g¢esit, uygulama duzeyleri ve topraklarin
erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak toplam azot miktarlarinda belirgin
Sekil 4.6’nin

uygulanan materyallerin toplam azot miktarinda ortaya ¢ikarmis oldugu artislar

artiglar saglamistir. incelenmesinden de gorllecegi Uzere

PAM uygulamasinin yapildigi topraklarda daha duguk seviyede gerceklesmistir.



Cizelge 4.17. Farkh duizeylerde titin atigi ve PAM Kkaristirilan topraklarda

belirlenen toplam azot igerigi degerleri, %

Erozyon Duzenleyiciler
Duzeyi (DUzenleyiciler)
' Tatan Atig

Hafif (H) PAM

Orta (O) Tutin Atigi
PAM

Siddetli ()  Tutin Atig
PAM

0,89
0,89
0,74
0,74
0,62
0,62

Duzenleyici Duzeyleri

1

1,69
0,87
1,64
0,95
1,34
0,71

2 3
2,40 2,69
0,89 0,94
2,22 2,85
0,97 1,07
2,19 2,50
0,85 0,88

Topraklarda belirlenen toplam azot miktarlarina ait varyans analizi

sonuglari Cizelge 4.17°de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin incelenmesinden

goérulece@i gibi, deneme topraklarinda erozyona ugrama derecelerine ait

toplam azot igerigi degerleri kareler ortalamasi (p<0,01) 6nemli bulunmusgtur.

Topraklar deneme sonunda

azot icerigi acisindan erozyona ugramighk

dizeylerine paralel olarak farkhlik gostermiglerdir.
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Sekil 4.6. Topraklarda erozyon duzeyleri ile duzenleyicilerin gesit ve duzeylerine

bagli toplam azot miktarindaki degisimler

Yine ayni gizelgeden tutun atigi ve PAM duzenleyicilerinin (p<0.01) ve

uygulama duzeylerinin kareler ortalamasinin da

(p<0.01) 6nemli oldugu

gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tutin atigr ve PAM ile uygulanan



dizeylerinin azot igerigi Uzerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon duzeyi x duzenleyici,
erozyon duzeyi x doz, duzenleyici x doz ve erozyon duzeyi x duzenleyici x doz
interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge 4.18. Farkli duzeylerde dizenleyici karigtirilan topraklarin azot igerigi

degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Kaynag! Derecesi | Toplami Ortalamasi ihtimali
Tekerrir 2 0.0 0.0/0.14 0.87
Erozyon Diizeyi (A) |2 0.6 0.3]82.28** 0.002
Hata 1 4 0.0 0.0

Diizenleyiciler(B) |1 16.2 16.2|7877.53*** |0.00
A*B 2 0.1 0.0]11.68** 0.01
Hata 2 6 0.1 0.0

Dozlar (C) 3 11.9 3.9/2067.39*** |0.00
A*C 6 0.2 0.0/16.86*** 0.00
B*C 3 7.7 2.6(1339.88*** |0.00
A*B*C 6 0.1 0.0|4.67* 0.01
Hata 42 0.1 0.0

Genel 71 36.8 0.5

on : énemsiz , * : %5 alfa seviyesinde dnemli, ** : %1 alfa seviyesinde énemli, *** :
%0.1 alfa seviyesinde 6nemli

Azot miktarinda denet’e gore saptanan ortalama artiglar (%) asagida
verilmigtir. Bu degerlerin incelenmesinden de gorulecedi Uzere uygulanan
materyallerin azot igerigi degeri Uzerindeki etkinlikleri erozyon dizeylerine gore
farkh olup PAM ile elde edilen artislar ¢cok daha disik duizeylerde kalmistir.

Ama yinede bu artiglarin fiziksel bakimdan anlamli oldugu ifade edilebilir.

Erozyon duzeyleri H O
Tatan atigi 1563.9 202.25 22419
Polyracrylmide 11.12  34.72 31.18

Topraklara uygulanan uygulama duzeylerinin azot degerlerinde sagladigi
ortalama artiglar (%) asagida gorulecegi gibi yine her erozyon duzeyinde farkli
olmustur.

Uygulama dozlari 1 2 3

Erozyon duzeyi H 43.82 84.83 103.93
O 75.00 115.54 164.93
S 65.32 145.16 172.58

Tatan atiklari ve polyacrylamid uygulamasinin azot igeriginde sagladigi

artislar (%), adi gegen duzenleyiciler arasinda énemli farkliliklar géstermistir. Bu



iki duzenleyiciye iliskin duzenleyici duzeylerinin her bir erozyon duzeyindeki
denetlerin ortalamasina goére ortaya ¢ikardigi ortalama artiglar (%) asagida
verilmigtir. Bu verilerden PAM'in etkinliginin daha dusuk duzeyde kaldigi

anlasiimaktadir.

Uygulama duzeyi 1 2 3
:I'Utijn atigi ;10755 202.66 257.33
PAM : 1244 2044 28.48

Topraklarda belirlen azot miktari Gzerine, erozyon duzeyleri, uygulanan
tatan atigr ve PAM ile uygulama duzeylerinin etkilerini karsilastiriimak igin

verilere, LSD ¢oklu kargilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkh dlzeylerde duzenleyici karigtirilan topraklarda

belirlenen azot dederlerine iliskin LSD testi analizi sonuglari

Erozyon duzeyleri | H O S

Azot(N) 1,405a 1,396b 1,212c
Atiklar Tatun atigi PAM

Azot(N) 1,812a 0,863b

Dozlar, % 0 1 2 3
Azot(N) 0,747a 1,199b 1,585¢ | 1,820d

(Ayr harflerle gosterilen degerler adi gecen teste goére % 1 dizeyinde
onemlidir).

Cizelgedeki verilerin incelenmesinden anlasilacagr Uzere topraklar
deneme sonundaki azot ortalamalari bakimindan 6nemli derecede farkhlik
gOstermiglerdir. Erozyon duzeylerine bagh olarak azot igeriginde meydana
gelen artiglar farkh olmustur. LSD c¢oklu kargilastirma testi sonuglarina gore
kullanilan duzenleyici gesitlerinin  deneme sonundaki azot degeri ortalamalari
Uzerindeki etkileri bakimindan da farkhlik gdsterdigi belirlenmistir ( Cizelge
4.19). Tatan atigr uygulamasinda etkinligin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Topraklara ilave edilen duzenleyici dozlarinin azot miktari Uzerindeki
etkilerinin de farklilik gosterdigi ve en yuksek azot miktarinin 3.cu dozda
(Cizelge 4.19) ve tutin atigi uygulamasinda meydana geldigi (Sekil 4.6)

belirlenmigtir.



4.3.3 . Bitkilere Elverisli Fosfor

Farkl duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan ve tatun atigi ile
polyacrylamide (PAM) karistirildiktan sonra sera kosullarinda domates bitkisi
yetigtirilen toprak 6rneklerinde, deneme sonrasinda belirlenen elverigli fosfor
miktarlari Cizelge 4.20'de ve bu degerlere ait uygulamalar arasindaki iliskiler
ise Sekil 4.7’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden anlagilacagi uzere
topraklara ilave edilen duzenleyiciler ¢esit, uygulama duzeyleri ve topraklarin
erozyona ugrama seviyelerine bagl olarak elverigli fosfor miktarlarinda belirgin
artiglar saglamistir.  Sekil 4.7'nin incelenmesinden de gorulecegi Uzere
uygulanan materyallerin toplam fosfor miktarinda ortaya g¢ikarmis oldugu
artigslar PAM uygulamasinin yapildigi topraklarda daha dusuk seviyede
gercgeklesmistir.

Cizelge 4.20. Farkh duzeylerde tutin atigi ve PAM karigtirilan topraklarda

belirlenen elverigli fosfor icerigi degerleri (ppm)

Erozyon Duzenleyiciler Duzenleyici Duzeyleri

Duzeyi (Duzenleyiciler) 0 1 2 3

Hafif (H) Tatan Atigi 181,25 283,75 423,36 548,25
PAM 181,25 192,73 204,23 447,84

Orta (O) Tatan Atigi 178,76 280,88 398,06 462,76
PAM 178,76 260,31 501,68 604,25

Siddetli (§) Tatan Atig 170,15 280,04 350,55 452,79
PAM 170,15 298,04 311,01 446,4

Topraklarda belirlenen elverigli fosfor miktarlarina ait varyans analizi
sonuglari Cizelge 4.20’de sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin incelenmesinden
gorulecedi gibi, deneme topraklarinda erozyona ugramislik derecelerine ait
elverigli fosfor icerigi  degerlerine ait kareler ortalamasi (p<0,01) 6nemli
bulunmustur. Topraklar deneme sonunda fosfor icerigi agisindan erozyona

ugramislik dizeylerine paralel olarak farkllik gostermislerdir.
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Sekil 4.7. Topraklarda erozyon duzeyleri ile duzenleyicilerin ¢esit ve duzeyleri-

ne bagdli elverisli fosfor miktarindaki degisimler

Yine ayni gizelgeden tutun atigi ve PAM duzenleyicilerinin (p<0.01) ve
uygulama dozlari kareler ortalamasinin da (p<0.01) o6nemli oldugu
gorulmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan tatin atigi ve PAM ile uygulanan
dizeylerinin  elverigli fosfor Uzerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan erozyon duzeyi xduzenleyici,
erozyon duzeyi x doz, dizenleyici x doz ve erozyon duzeyi x dizenleyici x doz

interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge 4.19. Farkh dizeylerde duzenleyici karistirilan topraklarda elverigli

fosfor icerigi degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Derecesi | Toplami | Ortalamasi ihtimali

Tekerrur 2 46.7 23.3]0.53 0.63

Erozyon Dizeyi (A) |2 38977.3 19488.6 | 438.92*** | 0.00

Hata 1 4 177.6 44 .4

Dizenleyiciler(B) 1 5723.4 5723.4179.44*** |0

A*B 2 76682.6 38341.3]1202.07*** |0.00

Hata 2 6 191.4 31.9

Dozlar (C) 3 999393.1 333131.1/19147.26*** | 0.00

A*C 6 56637.2 9439.5|542.55*** 0.00

B*C 3 11280.9 3760.3]216.13*** 0.00

A*B*C 6 55548.3 9258.1|532.12*** |0.00

Hata 42 626.3 17.4




| Genel |71 11245284.7|  17539.2| |

Toprakta bitkilere elverigli fosfor miktarinda denet'e gbére saptanan
ortalama artiglar (%) asagida verilmistir. Bu degerlerin incelenmesinden de
gorulecedi Uzere uygulanan materyallerin elverisli fosfor icerigi degeri
uzerindeki etkinlikleri erozyon duzeylerine gore farkli olup PAM ile elde edilen

artiglar daha dusuk duzeylerde kalmistir.

Erozyon duzeyleri H 0] S
Tatan atigi 130,87 112,89 112,24
Polyracrylmide 55,36 154,76 106,77

Topraklara uygulanan dlzenleyici duzeylerinin  fosfor degerlerinde
sagladig! ortalama artislar (%) uygulama duzeyine paralel olarak artmig olup

etkinlik her erozyon duzeyinde farkli olmustur.

Uygulama dozlari 1 2 3

Erozyon H 31,44 73,13 174,78

diuzeyleri O 51,37 151,66 198,45
S 69,87 94,40 164,23

Tatan atiklar  ve polyacrylamid uygulamasinin fosfor iceriginde
sagladigr artiglar (%), adi gegen duzenleyiciler arasinda onemli farkliliklar
gOstermigtir. Bu iki dUzenleyiciye iliskin dizenleyici dizeylerinin her bir erozyon
dizeyindeki denetlerin ortalamasina goére ortaya ¢ikardigi ortalama artiglar
(%) asagida verilmigtir. Bu verilerden PAM’In etkinliginin daha dusuk duzeyde
kaldigi anlasiimaktadir.

Uygulama duzeyi 1 2 3
:I'Utijn atigi 59,32 121,06 176,11
PAM o 4167 91,81 182,65

Topraklarda belirlen bitkilere elverigli fosfor miktari UGzerine, erozyon
duzeyleri, uygulanan tutun atigi ve PAM ile uygulama duzeylerinin etkilerini
kargilagtiriimak icin verilere, LSD c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmigtir
(Cizelge 4.20).

Cizelgedeki verilerin incelenmesinden anlasilacagr Uzere topraklar
deneme sonundaki fosfor icerigi degeri ortalamalari bakimindan o6nemli
derecede farklilik gostermislerdir. Erozyon duzeylerine bagl olarak fosfor

iceriginde meydana gelen artislar farkli olmustur. LSD ¢oklu karsilastirma testi



sonuglarina gore kullanilan dizenleyici cesitlerinin  deneme sonundaki fosfor
degeri ortalamalari Uzerindeki etkileri bakimindan da farkhlik gosterdigi
belirlenmistir( Cizelge 4.20). Tutin atigi uygulamasinin etkinliginin daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Farkh duzeylerde duzenleyici kanigtirilan topraklarda

belirlenen elverigli fosfor icerigi degerlerine iligkin LSD testi analizi

sonuglari.
Erozyon duzeyleri H O S
Fosfor(P) 307,83a 358,185b 309,891c
Atiklar Tatan atig: PAM
Fosfor(P) 334,218a 316,386b
Dozlar, % 0 1 2 3
Fosfor(P) ;76’722 i65’958 364,815¢c | 493,714d

(Ayri harflerle gosterilen degerler adi gecen teste gbére % 1 dizeyinde
onemlidir).

Topraklara ilave edilen duzenleyici dozlarinin azot miktari Gzerindeki

etkilerinin de farklik gdsterdigi ve en yuksek degerin 3.cu dozda (Cizelge 4.20)

ve tatln atigi uygulamasinda meydana geldigi (Sekil 4.7) belirlenmistir.



5. SONUGLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calismada, farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan
deneme konusu topraklara, farkli dozlarda titlin atig1 ve PAM karistirilarak sera
kosullarinda 4 hafta sire ile inkiibasyona tabi tutulduktan sonra domates bitkisi
yetistirilmigtir. Domates bitkisinin hasadi sirasinda ve hasattan sonra
topraklarda yapilan analiz ve de@erlendirmelerin sonuglari asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

i. Topraklarin erozyona ugramiglik dereceleri ile AS degerleri arasinda
negatif bir iliski belirlenmistir. ilave edilen titin atigi ve PAM uygulama
dozlarina bagli olarak AS degerlerini ylUkselterek topraklarin erozyona kargi
direnglerini artirmiglardir. Orta derecede erozyona ugramis toprakta uygulanan
dizenleyicilerin ikinci dozlari stabilite dederlerini hafif derecede erozyona
ugramis topragin denet seviyesine gikararak erozyonun etkisini telafi ederken
siddetli derecede erozyona ugramig topraga karigtirilan PAM’in batlin duzeyleri
AS degerini hafif derecede erozyona ugramamis topragin seviyesine ¢ikarmada
etkili olamamistir.

ii. Orta ve siddetli derecede erozyona ugramis alanlardan alinan érnekler
dispersiyon orani kriterine gore erozyona kargi duyarli, hafif derecede erozyona
ugramis alandan alinan denet drnekler ise erozyona kargi dayaniklidirlar. llave
edilen tatin atigi ve PAM uygulama dozlarina bagli olarak dispersiyon orani
degerlerini disurerek topraklarin erozyona karsi direnclerini artirmiglardir. Orta
ve giddetli derecede erozyona ugramig topraklara uygulanan duzenleyicilerin
ikinci dozlar1 erozyon orani degerlerini sinir degerin altina (%15) dusurerek
topragi dayanikli hale getirmislerdir. Erozyon orani kriterine gére yapilan
degerlendirmede de dispersiyon oranina parelel sonugclar elde edilmigtir.

iii. K faktorune ait ortalama deger dikkate alindiginda aragtirma sahasi
topraklarindan hafif derecede erozyona ugramis alana ait denet ornekler az
asinabilir, orta ve siddetli derecede erozyona ugramis alandan alinan ornekler

ise orta derecede asinabilir siniflari icerisinde yer almaktadir. Tutin atigi ve



PAM uygulamasi, c¢esit ve uygulama dozlarina paralel olarak topraklarin K
faktorl degerini duslrerek erozyona karsi dayanikliliklarini artirmiglardir.

iv. Topraklarin erozyona ugramiglik dereceleri ile alinan toplam kuru
madde verimi degerleri arasinda negatif bir iliski belirlenmistir. ilave edilen titin
atigi ve PAM uygulama dozlarina baglh olarak kuru madde verimini artirmiglardir.
PAM uygulamasinin verimde meydana getirdigi artis daha dusuk duzeyde
gerceklesmistir.

v. Topraklarin erozyona ugramiglik dereceleri ile toprakta bitkilere elverigli
azot ve fosfor miktarlari arasinda negatif bir iligki belirlenmistir. ilave edilen titiin
atigi ve PAM uygulama dozlarina bagl olarak elverigli besin elementi miktarlari
artmigtir. Meydana gelen artis PAM uygulamasinda daha dusuk duzeyde
gerceklesmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismada, farkli duzeylerde erozyona ugramis alanlardan alinan
deneme konusu topraklara farkli dozlarda tutan atigi ve PAM karigtirilarak sera
kosullarinda inkubasyona tabi tutulduktan sonra domates bitkisi yetistirilmistir.
Domates bitkisinin hasadindan sonra topraklarda vyapilan analiz ve
degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular i1siginda birtakim Onerilerde
bulunulabilir. Bu 6neriler asagida siralanmistir:

i. Topraklara tatin atigi ve PAM ilave edilmesi, topraklarin erozyona karsi
direnclerini artirmaktadir. Bu nedenle erozyonun kontroli ve aginmig alanlarin
islahi agisindan organik kékenli diizenleyicilerden yararlanilabilir. ilave edilecek
dizenleyici miktar toprak Ozellikleri (erozyona ugrama durumu) ve kullanilan
dizenleyicinin ézellikleri ile iligkidir.

ii. Topraklara ilave edilen tatun atigi ve PAM’In ayrigsma urunleri araciligi
ile bir taraftan strikturel stabiliteyi ve erozyona karsi dayaniklihgi artirirken diger
taraftan Dbitkilere besin elementi temin ederek verimi artirdiklar belirlenmistir.
Verimdeki artis uygulama dozlari ve kullanilan materyalin ¢esidine bagli olarak
gerceklesmistir. Erozyon kontroli ve verimin artiriimasi icin topraklara
duzenleyici uygulamasi yapiimahdir. Kullanilacak duzenleyici miktarin iklim,

toprak Ozellikleri ve duzenleyicinin 6zellikleri dikkate alinarak belirlenmelidir.



iii. Bu calisma, hafif, orta ve siddetli derecede erozyona ugramis olan
alanlardan alinan killi bunyeli topraklar Gzerinde yurutulmus olup burada elde
edilen sonuglar benzer alanlarda yapilacak c¢alismalar igin bir yol gosterici
olabilir. Fakat calismalarin arazi sartlarinda ve daha genis alanlarda

uygulanmasinda yarar vardir.
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