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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI YAGIS YOGUNLUGU KOSULLARINDA MALC MATERYALI OLARAK
KULLANILAN CIM KIRPINTILARININ YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYBI
UZERINE ETKISI

Sedat CILGIN

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

Damisman: Prof. Dr. Zeynal TUMSAVAS

Su erozyonunun bir gostergesi olarak yiizey akisi ve toprak kaybimin azaltilmasinda
toprak yiizey kosullarinin yonetimi anahtar bir rol oynamaktadir. Toprak ylizey
kosullarinin yonetiminde gesitli bitkisel, kiiltiirel ve teknik yontemler uygulanmaktadir.
Bu caligma, farkli yagis yogunlugu kosullarinda egimli arazilerde toprak yiizeyine farkli
dozlarda uygulanan ¢im kirpintisi malg materyallinin yiizey akis ve toprak kaybi tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde laboratuvar kosullarinda
yuriitiillen bu g¢alismada Niliifer ¢ayr kiyisinda yer alan bir tarim arazisinin siirim
derinliginden (0-25 cm) alinan toprak 6rnegi kullanilmistir. Boyutlar: 30x45x15 cm olan
erozyon parsellerine konulan toprak 6érneginin iizerine 6 farkli dozda (0, 100, 200, 300,
400, 500 kg ¢im kirpintisi/da) ¢im kirpintist malct uygulanmistir. Erozyon parselleri,
yagis benzeticinin altinda bulunan ve % 12 egim verilmis tabla {izerine yerlestirildikten
sonra tlizerine yagis benzetici yardimiyla 40 ve 60 mm/h yagis yogunluklarinda olmak
tizere iki farkli yagis uygulamasina tabi tutulmustur. Arastirma sonuglarina gére yapay
yagis uygulamasi sonucunda 60 mm/h yagis yogunlugunun 40 mm/h yagis yogunluguna
kiyasla daha yliksek yiizey akisa ve toprak kaybina neden oldugu saptanmistir. Ayrica,
uygulanan ¢im kirpintist malg dozlarinin artmasiyla orantili olarak genelde yiizey akisi
ve toprak kaybinin azaldigi belirlenmistir. Ekonomik kriterler de dikkate alindiginda ¢im
kirpintisi malg dozlari arasinda yiizey akisi ve toprak kaybini azaltmada en uygun dozun
300 kg/da oldugu belirlenmistir. Kontrol (0 kg/da) uygulamasina kiyasla 300 kg/da ¢im
kirpintis1 dozunun ylizey akisi ve toprak kaybini sirastyla % 99,5 ve % 99,8 diizeyinde
azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cim kirpintilari, malglama, yagis yogunlugu, yiizey akis, toprak
kayb1
2019, viii + 46 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF GRASS CLIPPINGS AS MULCH MATERIAL ON RUNOFF AND
SOIL LOSS UNDER VARIOUS RAINFALL INTENSITY
Sedat CILGIN

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

Supervisor: Prof. Dr. Zeynal TUMSAVAS

Management of soil surface conditions plays a key role in reducing runoff and soil loss
as an indicator of water erosion. Various agricultural, cultural and technical methods are
applied in the management of soil surface conditions. The aim of this study was to
determine the effects of various doses of grass clippings mulch material applied on the
soil surface on runoff and soil loss at the sloped lands in different rainfall intensity. This
study carried out under laboratory conditions in Bursa Uludag University Faculty of
Agriculture, Agricultural Application and Research Center. In this study, Soil samples
taken from plow depth (0-25 cm) of agricultural land near the Nilufer River was used. 6
different doses of grass clippings (0, 100, 200, 300, 400, 500 kg grass clippings / da) were
applied on the soil samples placed in erosion parcels with the sizes of 30x45x15 cm). The
erosion parcels were placed on the table with a slope of 12% under the rainfall simulator
and then subjected to two different rainfall intensity (40 and 60 mm/h)). According to the
results of this study, it was found that the rainfall intensity of 60 mm/h compared to the
rainfall intensity of 40 mm/h caused higher runoff and soil loss. It has also been
determined that runoff and soil loss are generally decreased with increasing doses of grass
clippings mulch. Considering the economic criteria, it was determined that the optimal
dose for reducing the runoff and soil loss among grass clippings mulch doses was 300
kg/da. Compared to the control (0 kg/da) application, 300 kg/da grass clippings dose was
found to reduce runoff and soil loss by 99,5 % and 99,8 %, respectively.

Key words: Grass clippings, mulching, rainfall intensity, runoff, soil loss
2019, viii + 46 pages.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir bir sekilde yonetilmesinde ilk akla gelen, toprak
erozyonu ve bunun ¢evreye olan olumsuz etkileridir. Iklim, toprak, topografya ve bitki
ortlisiiniin karsilikli etkilesimlerinin bir sonucu olan toprak erozyonu, Tiirkiye’de tehlikeli
boyutlara ulagmistir. Uygun koruma oOnlemleri alinmaz ve gereken diizeyde Onem
verilmez ise tehlike boyutlar1 giderek artar ve Ozellikle toprak, topografya, su ve bitki

ortiisii geri doniisiimsiiz evrelere gelir (Erpul ve Saygin 2012).

Diinyadaki arazilerin yaklasik altida biri, yani tarim i¢in kullanilan arazinin yaklasik ticte
biri, toprak bozulmasina maruz kalmistir. Bu bozulmaya en fazla neden olan faktorler su
ve riizgar erozyonu iken, diger toprak bozulma sekilleri biyolojik, kimyasal ve fiziksel
stireclerden de kaynaklamaktadir. 1950lerden bu yana, niifus artisi ve tarimsal
modernlesme nedeniyle tarim arazileri iizerindeki baski 6nemli dl¢iide artmistir. Kiiciik
Olgekli tarim, % 701 yoksulluk sinirinin altinda yasayan 2,5 milyardan fazla insani

kapsayan, diinyadaki en biiylik meslek alanidir (Hurni ve ark. 2008).

Saglikli toprak, tarimin temelidir ve 21. yiizyilda gida, yem, temiz su ve temiz hava gibi
insan ihtiyag¢larini saglamak i¢in gerekli bir kaynaktir. Birlesmis Milletler kiiresel toprak
kaynaklarmin durumu hakkindaki son belgesi, diinyadaki toprak kaynaklarinin
cogunlugunun orta, fakir veya ¢ok fakir durumda oldugunu vurgulamaktadir (Anonim
2017a). Bu belgede bildirilen sonuglar, hizlandirilmis toprak erozyonunun toprak igin
biiyiik bir tehdit oldugunu gostermektedir (Oldeman 1994, Anonim 2017b).
Ormansizlagma, asir1 otlatma, toprak isleme ve uygun olmayan tarimsal uygulamalarin
neden oldugu hizlandirilmis toprak erozyon islemlerinin zararl etkileri bilinmektedir
(Pimentel ve Burgess 2013, Montgomery 2007, Nearing 2013, Walling 2013). Etkiler,
yalnizca arazi bozulumu ve iiretkenlik kaybiyla degil, ayn1 zamanda goze ¢arpan birgok
farkl etkiyle de (6rnegin; sedimantasyon, siltasyon veya su baskinlar1) siddetli olabilir

(Boardman ve Poesen 2006).

FAO liderligindeki Evrensel Toprak Ortaklig1 (Global Soil Partners), her y1l 75 milyar

ton topragin diinyadaki ekilebilir arazilerden asindigini bildirmektedir (Anonim 2017e).



Toprak erozyonu tahmini, ilk olarak Myers tarafindan bildirilen ve birka¢ basarili
calismanin gosterdigi 1993 yilina dayanmaktadir (Montanarella 2015, Pimentel ve ark.
1995, Eswaran ve ark. 2001). Giivenilir bir kiiresel erozyon tahmininin olmayisi, bilim
toplulugunu 1980'lerin sonunda ve 1990'larin baginda Birlesmis Milletler Cevre Programi
(United Nations Environment Program/ UNEP)’nin Toprak Bozulmasinin Kiiresel
Degerlendirmesi Projesi (Global Assessment of Soil Degradation/GLASOD) gibi bu
oncii ¢aligmalara bagvurmaya zorlamistir (Oldeman 1994, Anonim 2017¢). GLASOD ve
GLADIS (Global Land Degradation Information System- Kiiresel Arazi Bozulma Bilgi
Sistemi) projeleri, statik bir gézlem yaklasimina dayanarak toprak erozyonuna dair bir
Oongoril saglamistir. Ancak arazi kullanimindaki degisikliklerin neden oldugu etkileri
6lcmemistir. Hizlandirilmis toprak erozyonu oncelikle arazi kullanimi ve yonetimindeki
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle hizlandirilmis erozyona yatkin alanlarda,
mekansal arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimleri, 1985-2013 yillar1 arasinda diinyada
279 milyon hektarlik (% 16,7) bir artis gozlenmistir (Anonim, 2017d, Hansen ve ark.
2013).

Tiirkiye’de % 90’1 kurak ve yar1 kurak iklim kosullart mevcuttur. Ulkemizin arazi
varligimin % 47,98’inde egim % 20’den daha fazla ve % 62,15’inde egim %12’den
fazladir. % 2-20 egimde olan arazilerimiz ise 29,7 milyon ha’dir. Ulke topraklarmin
yanlizca % 14’iinde organik madde orani1 % 2’den yiiksektir. % 64’iinde ise bu oran
%1’den daha diisiiktiir. Tirkiye’deki arazilerin % 37,2’sinin islemeli tarirma uygun
olmayan 0-20 cm derinliginde oldugu belirlenmistir (Anonim 1978, Anonim 1982, Canga
ve Erpul 1994). Baska bir ifadeyle, Tiirkiye’de sorunsuz arazilerin yiizdesi 13,86
olmasina karsin, siddetli ve ¢ok siddetli erozyon etkisi goriilen arazilerin oram %58,74
tiir. Ulkemizde su erozyonu (57,15 milyon ha) riizgar erozyonuna (506 309 ha) oranla
daha ¢ok goriilmektedir. Sadece islemeli tarim yapilan 27,7 milyon ha arazi
incelendiginde, toplam 16,4 milyon ha arazinin ana sorunun erozyon oldugu gortilmiistiir

(Anonim 1987, Anonim 1998).

Asint yagis ve ylzey akisin neden oldugu toprak erozyonu, egimli alanlarda toprak
verimliligini azaltan toprak kayiplari, 6zellikle tarim yapilan alanlarda ciddi sorunlar

olusturmaktadir (Coppin ve Richards 2007). Toprak erozyonu, topragin ¢iplak



birakilmasi, toprak isleme aletleriyle topragin asir1 ufalanmasi ve dik alanlarda topragin
yanlis kullanimi nedeniyle ¢ogunlukla meydana gelir (Morgan 1995). Bu siireglerden
sonra toprak yogun yagisla taginabilir. Bu sorun ¢iftginin gelirini ve iiriin verimliligini
etkiler. Yiizey akisin neden oldugu toprak erozyonu egimli alanlarda tarimla ilgili
kaginilmaz bir durum olarak kabul edilir. Erozyon, toprak profilinin en iist katmaninda
en fazla miktarda bulunan organik madde ve bitki besin elementlerini uzaklastirir (Zheng
ve ark. 2005, Polyakov ve Lal 2008). Organik madde toprak parcaciklari ile kompleksler
olusturur. Toprak erozyonu sirasinda besin elementleri de toprakla beraber kayba ugrar

ve boylece bitkilerin gelisme yetenegi diiser (Pardini ve ark.2003).

Dogal yapis1 bozulmus, bitki ortiisii ortadan kaldirilmis ve topragin ya da ana materyalin
ciplak olarak yiizeye ¢ikmis halde olan alanlarin 1slahinda ve bu gibi yerlerde kisa siirede
bir bitki ortlisliniin olusturulmasinda hayati 6nem tastyan sulama, giibreleme, kiiltivasyon
gibi c¢esitli kiiltiirel islemlerin en Onemlilerinden biri de mal¢lamadir. Malglama,
bozulmus alanlarda devamli bir bitki Ortlisliniin olusturulmasi ve boylece i1slah
caligmasinin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ogu durumlarda gereklidir
(Gorcelioglu 1998).

Bir arazinin stabil hale getirilmesinde en verimli ve etkili yontem, toprak yiizeyinde
imkan ve kosullarin elverdigi dlgiide en kisa siire i¢inde uygun bir bitki ortiisiiniin tesis
edilmesidir. Malglama, bitkilerin tutunup biiyiimeyi devam ettirebilecekleri hale
gelmesine kadar ekim-dikim alanini koruyacak ve ayni zamanda bitki Ortiisiiniin
gelismesi icin gerekli slireyi de azaltacaktir. Malg uygulamasinin bitki Ortiisiiniin
gelismesine yardimet olmasina etkili olan nedenleri, mal¢ uygulamalarinin su ve riizgar
erozyonunu Onlemesi, infiltrasyonu kolaylastirmasi ve topragin sikismasini azaltmast,
toprak yilizeyine yagmur damlalarinin direkt carpma etkisinden korumasi, buharlasmay1
azaltmasi, topraktaki sicaklik dalgalanmalarini  kontrol etmesi, c¢imlenmeyi
kolaylastirmasi, yabanci ot tohumlariin topraga bulasmasini engellemesi ve verimsiz
topraklarda mikroorganizma faaliyetlerini artirmasi gibi faktorler sayilabilir (Gorcelioglu
1998).



Yapilan farkli calismalar, hem arazi (Santos ve ark. 2010, Souza ve ark. 2011,
Montenegro ve ark. 2013a) hem de laboratuvar (Pan ve Shangguan 2006, Montenegro ve
ark. 2013b) kosullarinda malgin etkili bir sekilde toprak nemini ve suyun infiltrasyonunu
arttirdigini géstermistir. Diger bir yandan malglama, malgin yogunlugu ve kalinlig1 ¢ok
fazla oldugu durumlarda yagislarin 6nlenmesi ve su tutmasini olumsuz yonde arttirabilir.
Bu nedenle malg tiirii ve yogunlugunun, toprak tiirtine ve iklim kosularina bagl olarak

farkl1 etkilere sahip olmas1 beklenmektedir.

Glintimiizde, ¢im kirpint1 malg1, toprak erozyonunu kontrol etmek ve su akigini koruma
gorevleriyle son yillarda 120'den fazla iilkede dogal kaynaklari korumada basarili
oldugunu kanitlamistir. Ciinkli ¢im kirpint1 malg1 diger mal¢ materyallerine goére bu
gorevi daha iyi ve daha ucuz bir sekilde yerine getirebilecek bircok 6zellige sahiptir
(Truong 2002). Ozellikle modern kentsel yerlesim planlarinin olusturulmaya baslanilmasi
ve uygulanmasiyla birlikte bu projelerde yesil alan olarak projelendirilen ¢im
alanlarindan ¢imlerin kirpilmasi sonucunda 6nemli diizeylerde ¢im kirpintis1t materyalleri
ortaya ¢cikmakta ve bu materyaller ¢op olarak atilmaktadir. Su erozyonun biiyiik boyutlara
ulastig1 tilkemizde ekonomik bir deger ve organik bir materyal olan ¢im kirpintilarinin su
erozyon kontrol calismalarinda degerlendirilmesi biiylikk Onem tagimaktadir. Bu
calismada, egimli arazilerde farkli yagis yogunlugu kosullarinda mal¢ materyali olarak
kullanilan ¢im kirpintilarinin yilizey akis ve toprak kaybi {izerine etkilerinin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Quansah ve ark. (1995), yiizey akis, toprak kayb1 ve iiriin verimi lizerine farkli dozlarda
bitki artiklar1 mal¢ uygulamalarinin etkisini belirlemek igin bir ¢alisma yiiritmisler.
Calismada, kontrol, deneme tiriinii+0 t/ha, deneme tiriinii+2 t/ha, deneme {iriinii+4 t/ha ve
deneme tirlinii+6 t/ha uygulamalarinin etkinligi arastirllmistir. Deneme {irtinleri olarak
musir (Zea mays) ve boriilce bitkisi (Vigna unguiculata) kullanilmistir. Yiizey kaplamasi
arttiginda toprak kaybi ve akisin azaldigi belirlenmistir. Malg uygulanmayan parsellerde,
malg uygulanan parsellere oranla daha fazla yiizey akis ve toprak kaybi1 meydana geldigi
bulunmustur. Misir iiriinii test denemeleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigi, boriilce
bitkisi deneme kosullarinda 2 t/ha’dan daha yiiksek mal¢ dozundaki mal¢lamada yiizey
akis hacmi Onemli diizeyde azaldigi, uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar
olmamasina ragmen malg oraninin artmasiyla toprak kaybinin azalmasi yoniinde benzer
bir egilim gézlemlenmistir. Tiim islemlerde yiizey akis hacmi ve toprak kaybi arasinda
pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Boriilce, erozyonu kontroliinde misirdan daha etkili
oldugu ve yapilan islemler arasinda malgli ve malgsiz parsellerde hem misir hem de

boriilce veriminde dnemli bir fark gézlemlenmemistir.

Biri diisiik agir metal igerigine sahip bir kanalizasyon ¢amuru ve kabuk kompostu, digeri
daha yiiksek bir metal konsantrasyonuna sahip bir belediye kat1 atik kompostu olmak
tizere iki kompost malci, bir liziim baginda mal¢lama malzemeleri olarak test edilmistir.
Her 1ki kompost mal¢1, organik madde icerigini, mevcut fosforu ve topragin degisebilir
potasyumunu arttirmis ve topragin gozeneklilik ve su tutma kapasitesini gelistirmistir.
Ayrica toprak sicaklik dalgalanmalarini, toprak suyunun buharlagmasmi azaltmis ve
yaprak orneklerinde 6lgiilen bazi besin seviyelerini etkilemistir. Elde edilen veriler, besin
aliminin topraktaki besinlerin varligina oranla, topragin fiziksel kosullarindan daha fazla
etkilendigini géstermistir (sicaklik, nem). Kanalizasyon ¢amuru ve kabuk kompostu,
toprak ve bitkilerde agir metal seviyelerinde belirgin bir artisa neden olmamistir. Buna
karsilik, belediye kati atik kompostu toprakta, bitki oOrtlisiinde 6nemli miktarda metal
birikimine neden olmustur. Her iki kompost mal¢ malzemesi de asma siralarindaki toprak

yonetimi i¢in, kimyasal olarak yabanci ot kontroliinii azaltarak ve kimyasal giibrelerin,



canlilik, verim ya da kalitesinde hic¢bir kayip olmaksizin ikame edilebilmesi onemli

avantajlara sahip oldugunu gostermistir (Pinamonti 1998).

Kanada da patates tiretimi ile ilgili su ve toprak erozyonu, toprak kalitesini etkileyen en
ciddi toprak bozulma sorunlarindan biri olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin amaci,
farkli egimdeki toprak kosullart altinda ylizey akis ve toprak kaybi oranlarinin
azaltilmasinda patates (Solanum tuberosum L) hasadindan sonra ¢esitli saman malg
dozlarinin uygulanmasinin etkinligini degerlendirmek ve ¢esitli saman mal¢ uygulama
dozlarinin patates verimi {izerindeki etkisini belirlemektir. 10 m genisliginde ve 30 m
uzunlugunda yiizey akis ve erozyon parselleri kullanilmistir. Y1illik saman malg uygulama
dozlar 0, 2,25, 4,50 ve 9,00 t/ha ve % 8 - 11 egim derecelerinde ¢alisilmistir. %11 egim
derecesinde uygulanan 0, 2,25, 4,50 ve 9 t/ha mal¢ oranlarinda yillik ortalama toprak
kayiplari sirasiyla 5,6, 0,8, 0,4 ve 0,1 t/ha, yillik ortalama yiizey akis ise sirasiyla 114,3,
49,2, 24,8 ve 27,9 mm olarak olglilmistiir. %8 egim derecesinde uygulanan 0, 2,25 ve
4,50 t/ha malg oranlarinda yillik ortalama toprak kayiplari sirasiyla 2,0, 0,9 ve 0,5 t/ha,
yillik ortalama yiizey akis ise sirasiyla 61,2, 61,5 ve 61,4 mm olarak 6lgiilmistiir (Rees
ve ark. 2002).

Toprak erozyonunun ve erozyon kaynakli kirliliginin kontrolii su kalitesini 1yilestirmek
icin esastir. Kompost veya mal¢ materyallerinin bir toprak ortiisii olarak kullanilmasi,
toprak erozyonunun kontroliine yardimci olabilir. Yapilan ¢aligmada, cesitli kompost ve
mal¢ materyalleri kullanilarak yagis benzetici sisteminde elde edilen ylizey akis, erozyon
ve besin kaybi miktarlart incelenmistir. Yasl kiimes hayvanlarinin altina yataklik olarak
serilen ot kompostu, iki farkli kiimes hayvan atig1 kompostu, belediye kat1 atik kompostu,
biyosolid/yerfistigi kabugu kompostu, yiyecek atiklar1 kompostu, bahce atiklari
kompostu, ii¢ farkli odun malg¢1 (ince, orta ve kalin 6giitiilmiis odun malg1) ve ¢iplak
toprak kullanilmistir. Sonuglar, yasl kiimes hayvanlarinin altina yataklik olarak serilen
ot kompostu digindaki tiim uygulamalarin yilizey akistaki toplam kat1 kaybini azaltmada
etkili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, kompost uygulamalarinin ¢ogundan gelen
besin kayiplari, ¢iplak toprak veya mal¢ uygulamalarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Solunum (respiration) oranlarinin diisiik oldugu ve nitrat-azot’unun oldugu

uygulamalar daha az erozyona ve kati madde tasinma egilimine sahiptir. Nitrat-azotu



icerigi, solunum oranlari, ¢oziinebilir tuz, sodyum ve potasyum igerigi, amonyum ve

fosfor kayiplarinin iyi birer gosterge oldugu belirtilmistir (Faucette ve ark. 2004).

Malglama toprak besin dinamiklerini ve iiriin verimini etkiler. Bugday samani malg
miktarinin ve uygulama yonteminin toprak kaybi, besin birikimi, besin kaybi1 ve bugday
verimi lizerine etkileri, Kenya'nin asidik, koyu kirmizi, Rhodic Ferrasol topraklarinda
yapilan bir tarla denemesinde degerlendirilmistir. Calismada, hem toprak ylizeyine hem
de topraga karistirilmis (0 — 0,2 m) bir sekilde 0, 3 ve 5 t/ha olmak iizere toplam 3 doz
bugday saman malg¢i kullanilmigtir. Kontrol parselinde 14 t/ha olan yillik toprak kaybi,
yiizeye uygulanan 5 t/ha dozu uygulamasiyla yillik toprak kaybini 1,82 t/ha’a kadar
diisiirmiistiir. Toprakla karistirilan 5 t/ha dozu, topragin organik madde igerigini % 23
oraninda arttirmistir. 5 t/ha yiizey uygulamasinda sedimentlerde yillik NHs-N, NO3s.N,
POs-P ve yarayislit K kaybi sirastyla 0,02, 0,04, 0,06 ve 0,44 kg/ha'dir. Saman malg
uygulamasi ayrica 0 ile 0,4 m toprak tabakasinda NOs-N konsantrasyonunu
zenginlestirmistir. 3 t/ha dozun ylizey uygulamasi, bugdayin en yiiksek tahil verimini ve
kontrol parselinden % 30 daha fazla olan en yiiksek net getiriyi vermistir (Danga ve
Wakindiki 2009).

Uriin artiklarinin topraga uygulanmasi ve toprak islemenin azaltilmasi veya yapilmamasi,
daha 1iyi bir su yonetimi, toprak verimliligi, mahsul {iretimi ve toprak erozyonu kontrolii
i¢in mevcut yénetim uygulamalaridir. Bu galisma, Ispanya'da yari kurak kosullar altinda
toprak isleme yapilmayan bir Fluvisol toprakta, bugday samani malglamasinin (5 t/ha/yil
ve 10 t/ha/yil) etkisini 6lgmek, maliyet ve toprak koruma agisindan uygun orani
belirlemek igin gerceklestirilmistir. 3 yillik bir ¢alismadan sonra, malglama uygulamasi,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6lglide gelistirmistir. Bu degisiklikler
malglama dozuna baglidir. Organik madde igerigi genel olarak artig gostermistir, ancak
10 t/ha/yil mal¢ dozundan daha fazla malg dozlar1 herhangi bir fayda yaratmamustir. Kiitle
yogunlugu, gozeneklilik ve agregat stabilitesi gibi Ozelliklerin birbirleriyle olan
etkilesimleri, artan mal¢ dozlar ile gelismistir. Diisiik mal¢lama dozu, su 6zellikleri
tizerinde Oonemli bir etki yaratmamig, ancak mevcut su kapasitesi, yiiksek malglama
dozunda biiyiik dl¢lide artmistir. Benzetilmis yagis uygulamalarindan sonra (65 mm/h

yogunlukta), malg tabakasinin, yagmur damlalarinin ¢arpma etkisini azalttig1, ylizey akis



olusumunu geciktirdigi ve saganak yagislar sirasinda yagmur suyunun infiltrasyonunu
arttirdign gézlemlenmistir. Malglama, ciplak topraga kiyasla yiizey akis olusumu ve
toprak kayiplarinda azalmaya katkida bulunmus ve ihmal edilebilir yiizey akis ve
sediment olusumu sadece 5 t/ha/yill mal¢ oranmi uygulamasinda belirlenmistir. Yagis
uygulamalar1 sirasinda, mevcut erozyona ugrayabilen parcaciklarin tiikenmesinden
dolay1 uzun siireli saganak yagislardan (30 dakika) sonra, agindirici tepki hizla azaldig
gozlenmistir. Bu sonuglar, ¢alisilan alanda 5 yillik tekrarlayan orta yogunluktaki saganak
yagislarin asindirici sonuglarinin, sadece 5 t/ha/yil malglama dozu kullanilarak giiglii bir

sekilde azaltilabilecegini gostermistir (Jordan ve ark. 2010).

Aksakal (2011), yagmur damlalarinin ¢arpma etkisiyle teksellesen agregatlardan serbest
hale gecen ince fraksiyonlarin gdzenekleri tikadigim1i ve kisa siirede yiizey akisin
olugmasina bu nedenle toprak ve su kaybinin artmasia neden oldugunu bildirmistir.
Arastirict yuriitiigii ¢alismasinda, toprak ytizeyinin farkli dozlarda (% 0, 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 ve 100) bugday samani ile malglanmasinin laboratuvar sartlarinda
ylizey akis ve toprak kayiplari tizerine etkilerini belirlemistir. Yaptigi ¢alisma sonucunda,
yiizey akis ile en fazla su ve toprak kaybinin kontrol diizeyinde (% 0) meydana geldigini,
mal¢lama dozunun artmasiyla su ve toprak kayip miktarlariin diistiigii ve en diisiik
kaybin % 100 malglama diizeyinde meydana geldigini tespit etmistir. Malglama dozu ile
yiizey akigla toprak kaybi arasinda negatif bir iliski saptanmigtir. Bugday samani
malg¢lamasinin énemli bir toprak koruma yontemi oldugunu, 6zellikle toprak kayiplarin

azaltmada su kayiplarin1 azaltmaya gore daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Toprak ylizey Ortiisii, akis olusumunu ve toprak kaybi siirecini etkiler. Yagmur
damlalariin toprak yiizeyine etkisiyle sicrama erozyonu meydana gelir. Bu islemin bir
sonucu olarak, yagmur damlalari toprak parcaciklarini ayirir, toprak yapisini tahrip eder
ve son olarak akigla beraber erozyonu arttirir. Yapilacak bazi degisiklikler toprak
agregatlarini, yagmur damlasi etkilerine ve akintilara karsi bazi fiziksel engelleri
iyilestirir ve giiclendirir. iran'in kuzeyindeki Elburz Daglar1 meralarindan alman kumlu
topraklarda yapilan bir ¢alismada, laboratuvar kosullarinda farkl yagis yogunlugu altinda
parsellerden akisin baglama zamanini, akis miktarini, sigrama erozyonunu ve sediment

olusumunu hangi oranda degisecegini gérmek i¢in, 0,5 g /m? oraninda ¢eltik samani malg



uygulamasinin etkisi aragtirtlmistir. 30, 50, 70 ve 90 mm/h’lik yagis yogunlugu ve iig
tekerriir olarak, % 30 egim derecesinde yapilan ¢alismada 36 sigrama kabindan toplanan
veriler, ¢eltik saman1 malginin, hem asag1 hem de yukar1 yonde sigrama erozyonunun
azaltilmasinda etkili bir rol oynadigini ve maksimum azalmanin 70 mm/h yagis
yogunlugunda meydana geldigini gostermistir. Aragtirmanin sonuglar1 ayrica, celtik
saman1 mal¢inin % 99 giiven seviyesinde ylizey akis ve toprak erozyonu ozelliklerini
degistirmede 6nemli bir etkisi oldugunu géstermistir. 90 mm/h yagis yogunlugunda akis
baslama siiresindeki maksimum artis (%110,10) gozlenmistir. Akis katsayisi, 30 ve 90
mm/h yagis yogunlugunda maksimum azalma goriilmiistiir. Sediment verimi maksimum
azalma (% 63,24) 90 mm/h yagis yogunlugunda meydana gelmistir. (Gholami ve ark.
2012)

Bitkisel kalinti ile malglama etkili bir toprak koruma uygulamasidir. Cesitli malg
dozlaryla iliskili sediment 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi, bu uygulamanin topragin
korunmasinda kullanimini artirabilir. Saman malc¢inin yiizey akis, erozyon ve asinmis
topragin blyiiklik dagilimi {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in bir calisma
yirttilmistir. % 0, 15, 30, 50, 70 ve 90 oranlarindaki farkli ylizey 6rtme diizeylerinde
saman malg¢1 dozlarinda 15”lik bir egimde yagis benzetici sistemi kullanilarak test
edilmistir. Sedimentin (dagilmamis) etkin tanecik boyutu dagilimi, sediment
mobilizasyonunda yer alan ayrilma ve tagima mekanizmalarini aragtirmak igin
dagilimdan sonra ayni numunelerin esdeger 6lgimleriyle karsilastirilmistir. Maksimum
akig, disik mal¢ dozlarn altinda saganak yagmur sirasinda yogun sediment
konsantrasyonundan farkli bir zamanda meydana gelmistir. Artan malg¢ dozlari, ¢iplak
toprakla karsilastirildiginda ortalama akis oranin1 % 12,7 ile % 86,6 oraninda azaltmistir.
Erozyon orani, ¢iplak toprakla karsilastirildiginda malglama ile % 49,9 - % 95,6 arasinda
azalmistir (Shi ve ark. 2012).

Suyun kisithi oldugu boélgelerde (yagmur suyu alan), suyun uygun bir sekilde kullanimi1
ve sinirlt su ile Uiriin iiretilecek alanlart arttirmak gereklidir. Bu nedenle, bu durumda
toprak nemini koruma 6nlemlerinin kullanimi esastir. Malglama, toprak nemini korumak
icin etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir. Malg, toprak yiizeyinden buharlagsmay1

kontrol eden bir bariyer gorevi goriir. Malclama, organik materyallerin (bitki artiklari,



saman, yer fistig1i kabuklari, yapraklar, talas ve hayvan giibreleri) ve sentetik
malzemelerin (kagit, polietilen ve asfalt sprey emiilsiyonlar1 vb.) tarim ve bahgecilikte
toprak verimliligini arttirmak amaciyla kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, bitkilerin
koklerini sicaktan, soguktan veya kurakliktan korumakta veya meyveleri temiz tutmakta
cok faydalidir. Malclama, tarla bitkilerinin ¢ogunda uygulanabilir. Bununla birlikte,
meyve bahgelerinde, cicek ve sebze iiretimi alanlarinda, fidanliklar ve ormanlarda,
mabhsullerin yetistirilmesi i¢in sik sik ekimin gerekmedigi yerlerde tercih edilir (Kumar

ve Lal 2012).

Ciftlik giibresi ve arpa saman1 malginin yiizey akis, toprak kaybi, su tasarrufu ve ekmeklik
bugday cesidinin verim ve verim unsurlari lizerindeki etkilerini aragtirmak i¢in dogal
yagis kosullarinda bir arazi denemesi yapilmistir. Calismada, kontrol (malgsiz ve
giibresiz), 3 doz ciftlik giibresi (2, 4 ve 6 t/ha), 3 doz arpa samani malg1 (2, 4 ve 6 t/ha)
kullanilarak 3 tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir. Sonuglar, yilizey akis derinligi, toprak kaybi
ve su tasarrufu tlizerindeki etkileri ile ilgili uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
oldukga 6nemli bir farkin oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, bu uygulamalar
tane veriminde Onemli bir fark yaratmamistir. Ayrica, arpa samani malgt ile
karsilastirildiginda, glibreleme uygulamasinin yiizey akis ve toprak kaybini azaltmada
daha az etkili oldugu bulunmustur. Ayrica, 2 t/ha arpa samani mal¢ dozunun, ¢alisma
alanimin mevcut egim ve yagis kosullar1 altinda toprak erozyonunu etkili bir sekilde
kontrol edebilecegi belirlenmistir. Tiim arpa samani1 mal¢ dozlart i¢in Olciilen toprak

kayiplart arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (Birru ve ark.2012).

Suyun korunmasi ve tarimda sulama verimliliinin arttirilmasi i¢in, &zellikle su
kaynaklarimin sinirli oldugu bélgelerde siirekli bir yol vardir. Malglama, su ihtiyacini
azaltmak i¢in kullanilabilecek bir kiiltiirel uygulamadir. Bazi iriin artiklarinin malg
olarak kullanilmasi, toprag: 1iyilestirmek gibi baska faydalar da saglayabilen
stirdiiriilebilir bir uygulamadir. Bugday samani, ¢im kirpintilar1 ve yaprak dokiintiileri,
malg olarak kullanilabilecek iirtinler arasinda oldukga fazla miktarda bulunur. Bu malg
materyallerinin hangisinin toprak neminin korunmasinda en iyi olacagimmi ve hangi
kalimliklarda daha etkili olmasini belirlemek icin bir ¢alisma yapilmustir. Ilk 3 giin iginde,

en az 5 cm'lik bir malg katmani, yiizeydeki buharlasmayi, ¢iplak topraktaki su kayiplarma
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kiyasla % 40'a diistirdiigii ve tim malg tiplerinin esit derecede etkili oldugu belirlenmistir.
Malg tiirleri arasinda fark bulunmamakla birlikte, malglama dozunun buharlasma
tizerinde 6nemli bir etkisi olmustur. Mal¢lama dozunun 5 cm ile 10 cm arasinda iki katina
cikarilmasi, calisma boyunca ¢ogu zaman toprak nemini % 10 daha yiiksek tutmustur.
Bununla birlikte, oran1 15 cm'ye kadar arttirmanin fark edilebilir bir etkisi olmamistir. Bu
calisma, tarimsal iirlin artiklarinin toprak neminin korunmasinda ve bunun yaninda

toplam {iretim maliyetlerini azaltmak i¢in kullanilabilecegini agikga gostermistir

(McMillen 2013).

Yiizey akis, erozyon ve toprak nemi iizerine yagis etkisi, yagis bi¢imi, toprak fiziksel
ozellikleri ve toprak ortiisii 6zellikleri gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Ciplak toprak
kosullarinin genellikle kurak mevsimde meydana geldigi yar1 kurak bolgelerde, 6zellikle
yagmur sulariyla beslenen (sulanmayan) arazilerde, yiiksek yogunluklu yagis olaylari
biiyiik toprak kaybi oranlarina ve uzun siireli arazi bozulmasina neden olabilir. Bu tiir
ortamlarda, dik egim derecesinde calisilan ilgili islemlerin anlagilmasi, bir havza i¢cindeki
hidrolojik davranisa iligskin bilgiler saglayabilir. Bu nedenle, parsel 6lgeginde yagis
benzeticilerinin kullanilmasi, akisi ve toprak kayiplarimi azaltmak i¢in malglama gibi
koruma tekniklerinin performans degerlendirmesine imkan verebilir. Bu ¢alismada,
diizensiz yagis kosullarinda topragi ve suyu korumak ve ayrica toprak sicakligi
degisimlerini dengelemek i¢in mal¢lamanin kullanildig1 arazi ve laboratuvar deneyleri
aciklanmaktadir. Arazi ¢alismalarinda % 86°lik bir kaplama orani ile fasulye samani
malg1, laboratuvar ¢alismalarinda ise % 75 ve % 90 kaplama oranlari ile toplamda 2 doz
celtik samani malg1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore malglamanin toprak kaybi
ve dagilma olaymim kontrol edilmesinde olduk¢a etkili oldugu ve laboratuvar
kosullarinda % 41, arazi kosullarinda % 93 oranlariyla en fazla toprak kaybini azalttig
bulunmustur. Hem laboratuvar kosullarinda hem de arazide toprak kaybini kontrol etmek
i¢cin saman bitkileri kullanilarak yapilan mal¢lamanin oldukga etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica arastiricilar, ardisik yagis kosullarinda malglama uygulamalarinin yiizey akis ve
toprak kaybi iizerine etkilerini ortaya koymak icin yaptiklari caligmada, 1. yagis
uygulamasinda yiizey akistaki azalma daha agik olarak goriilmesine karsin toprak

kaybindaki azalma 3. yagista daha belirgin oldugunu ortaya koymuslardir. Benzetilmis
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tim ig¢ ardisik yagis uygulamasinda malglama uygulamasinin yiizey akisi ve toprak

kaybin1 6nemli diizeyde azalttigini belirlemislerdir (Montenegro ve ark. 2013a).

Egimli topografya, toprak erozyonuna ve verimli topragin kaybina ¢ok yatkindir. iklim
degiskenligi ve iklim degisikligi seklinde artan sicakliklar, uzun siire kuraklik ve ardindan
kisa siireli saganak yagislar bu durumu daha da koétiilestirmektedir. Malglama,
siirdiiriilebilir toprak ve arazi yonetimi i¢in, kiigiik ve biyiik c¢iftciler tarafindan
benimsenebilecek, toprak erozyonunu azaltmak i¢in ucuz, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
tarim teknigidir. Siddetli toprak erozyonu (% 8 egim) muz (Musa sp) yapraklari, hindistan
cevizi (Cocos nucifera) yapraklar1 ve vetiver (Vetiveria zizanoides) ¢imleri, 0 t/ ha, 10
t/ha, 20 t/ha ve 40 t/ha oranlarinda, misir ekiminden sonra dogal organik malg olarak
kullanilmistir. Uygulama ve kontrol parsellerinden yiizey akis ve sediment toplanarak
toplam sediment, toplam akis ve besin igerigi (N, P,K) i¢in analiz edilmistir. Sonuglar,
uygulanan tim malglarin, farkli miktarlarda da olsa, toprak ve besin kayiplarinin
diisiiriilmesine katkida bulundugunu gostermistir. Bu mal¢ materyalleri arasindan en
etkili olanlar sirasiyla hindistan cevizi yapragi malgi, ¢im malg1 ve muz yapragi malgi
olarak bulunmustur. Toprak ve besin kayiplarinin azaltilmasi, malglarin sagladigi
mekanik bariyere ve ayrica toprak agregatlarina etki eden yagmur damlalarinin kinetik
enerjisindeki azalmaya baglidir. Malglama ayn1 zamanda infiltrasyon oranini arttirmaya,
sicakligi diistirmeye ve dolayisiyla buharlasmay1 azaltmaya da katkida bulunmustur

(Lalljee 2013).

Toprak CO2 emisyonlarini azaltmanin ve yiiksek tahil verimini korumanin en etkili
yolunu arastirmak ic¢in, 2012 ve 2013 musir yetistirme sezonlarinda bugday samani
malg¢inin toprak CO2 emisyonlari ve misirin tahil verimi tizerine, 100 000, 75 000 ve 55
000 bitki/ha bitki yogunluklu tarlalara, 0 ve 0,6 kg/m* dozlarinda mal¢ uygulamasinin
etkilerini degerlendirmek tlizere galigmalar yapilmistir. Calisma saman malg¢inin 1 000
dane agirligint arttirarak misir tahil verimi iizerinde bazi olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Saman mal¢inin, maksimum tahil verimi ve minimum karbon emisyonu elde
edilen 75 000 bitki/ha yogunluklu tarlada, toprak solunum hizini ve toplam CO2 emisyon
akisini etkili bir sekilde kontrol etmistir. Buna ek olarak, toprak mikrobiyal biyokiitle ve

mikrobiyal aktivite mal¢lama islemlerinde mal¢ uygulanmayan islemlere gore onemli
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Olctide artirmistir. Sonug olarak, 75 000 bitki/ha yogunluklu tarlada saman malglamasi ile
misir uygulamasi ¢evresel olarak iyi bir segenek oldugu belirtilmektedir (Liu ve ark.
2014).

Tiitliin fidesi Uiretiminde, suyun buharlagmasindan sonra yiizeyde biriken tuzlar bitkilerin
zarar gormesine neden olur. Bilinen etkilerin bazilar1 iyon toksisitesinin tohum
cimlenmesinde, bitki biiylimesinde ve iiriin veriminde azalmaya neden olur. Tuz zararinin
kontrolii ve fide kalitesinin iyilestirilmesi i¢in tiitiin fidelerinde mal¢ miktarlarin1 en
uygun hale getirmek i¢in bir deneme gerceklestirilmistir. Deneme parsellerinde, 0 kg/m?
(% 0 malg), 0,58 kg/m? (% 50 malg), 1,16 kg/m? (% 100 malg) ve 1,74 kg/m? (% 150)
oraninda ve iki mevsimde; 2012 ve 2013 Temmuz ve Agustos aylarinda Vlei ¢im malg1
uygulanmistir. Cimlenme yiizdesi, hayatta kalma sayilar1 ve fide hasar degerlendirmeleri
ekimden 7, 21 ve 28 giin sonra Ol¢lilmiistiir. Hem temmuz hem de agustos ekimlerinde,
¢imlenme artan malg seviyeleri ile artmistir. En yiiksek ¢imlenme ylizdesi (% 80) agustos
aymda % 100 mal¢ uygulamasinda goriilmiistiir. Ortam pH", farkli malg seviyelerinde
farklilik gostermemistir. Ancak ekim ve agustos aylarinda ekimden sonraki giinlerle
birlikte artmistir. Genelde ekimden sonraki giinlerde ortam EC’si artmistir. Ancak
agustosta ekilen fidelerde % 0 ve % 50 malg oranlarinda en yiiksek seviyelere ulagsmistir.
Fide saplar1 ¢ap, her iki ekim zamaninda malg orani ile artarken, maksimum artis % 100
malg oraninda goriilmiistiir. Sap yliksekligi, temmuz ekimindeki malg oraninin artmasiyla
azalirken, tam tersine maksimum sap yiiksekliginin % 100 malg¢ oraninda goriilen agustos
ekim doneminde gerceklesmistir. Sonugclar, fidelerin yasayabilmesi, fidelerin kalitesinin
tyilestirilmesi, kok yiiksekligi, kok kalinligir ve tuz zararinin kontrolii i¢in 1,16 kg/m?

(%100 malg) oraninda malgin gerekli oldugunu belirmislerdir (Svotwa ve ark. 2014).

Fransa'da sampanya iiretiminde kullanilan iiziim baglarinda yiiriitiilen bir ¢alismada,
lizim baglarindaki ana yetistirme uygulamalarin1 karsilastirmak ve benzetilmis yagis
altinda 0,25 m*lik deneme parsellerde sira arasi ¢im oOrtiisiiniin ylizey akis ve erozyona
kars1 en uygun dozu i¢in gerekli kosullarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada {ic
yetistirme uygulamasi (¢iplak toprak, aga¢ kabugu ve asma budamasi ve ¢im Ortiisii)
kullanilmistir. aga¢c kabugu ve asma budamasi parsellerinde, toprak kayiplart 1

g/m?/h’den az ve yiizey akis katsayis1 % 1,3 ile 4,0 arasinda degisiklik gostermistir.
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Ciplak toprak parselinde, ¢alismanin en yiiksek yiizey akis katsayisi (% 80) bulunmus ve
toprak kayiplar1 7,4 g/m*h'ye ulagsmistir. Cim Ortiilii parsellerde, yiizey akis katsayisi ve
asinmis toprak miktar1 oldukca degisken olmustur. Yiizey akis katsayis1 % 0,4 ile 77,0
arasinda ve toprak kayiplar1 <1 ile 13,4 g/m?/h arasinda degiskenlik gostermistir. Toprak
tipi, toprak nemi, efim ve tarimsal uygulamalar degiskenligi gboz Oniinde
bulundurulmamistir. Cim ortiili parsellerdeki degiskenlik, tekerlek izlerindeki ¢im
ortiistinlin yogunlugu, bu degiskenligin bir boliimiinii agiklamigtir. Siralarin ortasindaki
cimlerin olmamasi, yiizey akisin olugmasina imkan yaratmis ve topragin sikistirildigi
tekerlek izlerinde bir erozyon ¢izgisi yaratmistir. Bu ¢alisma, bagdaki ¢im Ortiisiinin,
yiizey akis1 azaltmak ve toprak erozyonunu dnlemek i¢in yeterli olmadigint géstermistir.
Cim ortiisliniin etkili olabilmesi icin, ¢iplak toprakla elde edilen yiizey akis katsayisina
yakin degerleri dnlemek ic¢in tarim makinelerinin tekerlek izlerinde yeterince yogun

olmalidir (Morvan ve ark. 2014).

Tarim arazilerinde meydana gelen yiiksek diizeydeki erozyon oranlari, toprak ve su
kayiplarin1 kontrol etmek i¢in mal¢ kullanimini degerli kilmaktadir. Kahve kabugu
(Coffea canephora var. robusta) bu malglardan biridir. Yiriitiillen bu ¢alismada, en iyi
etkinligi elde etmek i¢in mal¢in nasil uygulanacagini degerlendirilmistir. Faktoriyel
deneme desenine gore tasarlanan bu calismada 4 toprak tipi % 3 islem X 2 kahve kabugu
uygulamasi x 2 tekerriir olmak {izere toplam 48 parselde bir serada yiiriitiilmiistiir. Tim
ornekler, 0,51 m?’lik parsellere doldurulmus ve 21 dakika boyunca 122 mm/h’lik yapay
bir yagis uygulanmustir. Incelenen bes farkli uygulama ydntemi; malgin toprakla
karistirilmasi, malgin toprak yiizeyine serildigi, ¢ciplak toprak ve toprak kaymak tabakanin
varlig1 veya yoklugu seklindedir. Kahve kabugu malci, malgin toprak ylizeyine serildigi
ve toprakla karigtirlldigi parsellerde sirasiyla yiizey akist % 10,2 ve % 46, toprak
kayiplarint % 78,3 ve % 88,7 ve sediment konsantrasyonunu % 77 ve % 84,4 oraninda
azaltmistir. Malgin toprak ylizeyine serildigi ve toprakla karistirildigi parsellerde
infiltrasyon orani sirastyla ortalama olarak % 104 ve %167, akis siireleri ise 1,58 ve 2,07
dakika artmistir. Yapilan calisma sonucunda kahve kabugu malginin toprak ve su
kayiplarin1 azaltma konusunda etkili bir mal¢ materyali oldugu belirlenmistir ( Moreno-
Ramon ve ark. 2014).
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Bitki kalintilarinin  topraga uygulanmasi, toprak erozyon kontroli ve yagis
infiltrasyonunun iyilestirilmesi i¢in yaygin bir yonetim uygulamasidir. Yiizey akis
olusumu, sediment tasinimi ve toprak suyu depolanmasi, birbirine bagli birkag islemi
iceren karmasik olaylardir. Topraktaki nem durumu, yagis sekilleri ve toprak ortiisii,
toprak parcaciklarinin ayrismasinda, tasinmasinda ve infiltrasyonunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu c¢aligma, laboratuvarda farkli mal¢ yogunluklarinin yiizey akis ve
sediment tasinimi tizerindeki etkilerinin aralikli 5 farkli yagis kullanilarak arastirilmasi
amaclanmustir. Laboratuvar caligmalari, bir toprak kanali, yagis simulatorii ve ¢iplak
toprak, diisitk yogunlukta malg ortiisii (2 t/ha dozu) ve yiiksek yogunlukta malg oOrtiisii (4
t/ha dozu) olmak iizere toplam 3 mal¢ dozu kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alisma,
malclamanin infiltrasyon, toprak nemi, ylizey akist ve erozyonu giiclii bir sekilde
etkiledigini agik¢a gostermektedir. Sirali yagis olaylarinin aralikli ve 6zellikleri de bu
stiregleri etkilemistir. Deneysel sonuglar, 2 t/ha ve 4 t/ha'lik malg dozlarinin, yiizey akista
sirastyla % 21 ve % 51'lik bir azalmaya neden oldugunu gostermistir. Yiiksek
yogunluktaki mal¢ dozlar1 toprak neminde 6nemli bir artisa neden olmustur. Ayrica,
toprak sicakligt 4 t/ha'lik malg Ortiisii yogunlugunda en uygun bi¢ime gelmistir

(Montenegro ve ark. 2014b).

Toprak koruma amaci i¢in ¢esitli organik ve inorganik malglar kullanilir. Yapilan bu
caligmada, degisen sediment konsantrasyonu ve toprak kaybinda 500, 300 ve 50 g/m?'lik
oranlarda ¢eltik samani malgi, giibre ve TA-200 poliakrilamidin (PAM) verimliligi
arastiritlmistir. Calismada kumlu-tinli toprak kullanilmis ve deneme, 30, 50, 70 ve 90
mm/h yagis yogunlugu ve % 30 egim ile laboratuvar kosullarinda gerceklestirilmistir.
Sonuglar, saman malg¢inin toprak erozyonunu kontrol parsellerine gore % 45,60 oraninda
azalttigini, giibreden (% 8,98 azalma) ve PAM' dan (% 4,74 azalma) daha iyi performans
gostermistir. Sonuglar, tiim toprak degisiklikleri igin tortu konsantrasyonunda ve toprak
kaybinda maksimum azalmanin 90 mm/h yagis yogunlugunda, saman malgt1 i¢in % 58,69
ve % 63,24, gilibre icin % 14,65 ve % 13,14 ve TA-200 icin % 20,15 ve % 23,44

oranlarinda meydana geldigini saptanmistir (Sadeghi ve ark. 2015a).

Bu calisma, laboratuar kosullarinda yilizey akis, ylizey akis katsayisi, sediment

konsantrasyonu ve toprak kaybi siiresinin degistirilmesi ile ilgili olarak, g¢eltik samani
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malg¢inin, parselleri 0,5 kg/m? oraninda kapladigi 6 ve 0,25 m? biiytikliiglindeki iki
parselin etkinligini belirlemek i¢in formiile edilmistir. Calisma, kumlu-tinli toprak
kullanilarak 50 ve 90 mm/h yagis yogunlugunda ii¢ tekerriir halinde yapilmistir.
Calismanin sonuglari, celtik samani malgmin 0,25 m? parsel Ol¢eginde yiizey akis
katsayisinin, sediment konsantrasyonunun ve toprak kaybinin azaltilmasinda daha 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Her iki parsel i¢in yiizey akistaki maksimum
etkinlik 90 mm/h yagis yogunlugunda gozlemlenmistir. Yizey akis katsayisindaki
maksimum azalma, her iki yagis yogunlugunda da 0,25 m? parselde gerg¢eklesmistir. 50
ve 90 mm/h yagis yogunluklarinda toprak kaybindaki maksimum degisim % 100 ile 0,25
m? parselde gergeklesirken, 6 m? parselde, 50 ve 90 mm/h yagis yogunlugu i¢in azalan
toprak kayb1 oranlari sirasiyla % 46,74 ve % 63,24 olarak bulunmustur (Sadeghi ve ark.
2015D).

Donjadee ve Tingsanchali (2016), bir tarimsal alanda toprak kaybini ve ylizey akisi
azaltmada malg¢ olarak c¢eltik saman1 ve ¢im kirpinti mal¢1 kullanarak mal¢lamanin
performansim1  aragtirmiglardir. Laboratuvarda yiiriittiikleri c¢alismalarinda yagis
yogunlugunun ve malg oraninin ylizey akis ve toprak korumadaki etkilerini % 30'luk dik
bir egimde yaparak belirlemislerdir. Yapay yagmurlayicida 35 mm/h, 65 mm/h ve 95
mm/h olmak {izere 3 yagis yogunlugu uygulanmistir. 1, 1,5, 2,5, 5 ve 7,5 t/ha olmak iizere
5 malg¢ dozu, mal¢ uygulanmayan parsellerle karsilastirilmistir. Hem ¢eltik saman1 hem
de ¢im kirpintt malg1 yiizey akis ve toprak kaybini azaltmada iyi bir potansiyel
gostermistir. 65 mm/h yagis yogunlugu ve 1,5 t/ha mal¢ dozunda, yiizey akis ve toprak
kaybini ¢im kirpinti malci, ¢eltik samani mal¢indan daha fazla azaltmistir. Daha yiiksek
malg dozlarinda, ¢eltik samani malgi, ¢im kirpinti mal¢indan daha iyi performans
gostermistir. 5,0 t/ha mal¢ dozunda ¢im kirpinti malg1 yiizey akis ve toprak kaybini
strastyla % 42,4 ve %53,7 oraninda azaltirken ¢eltik samani1 malg1 yiizey akis ve toprak
kaybini % 47,5 ve % 62,9 oraninda azaltmistir. Sonug olarak, 5,0 t/ha ¢eltik saman1 malg
dozu veya 7,5 t/ha ¢im kirpintt mal¢ dozu uygulamasinin toprak ve su koruma i¢in en

uygun oldugunu belirlemislerdir.

Farkli malglarin topragin fiziksel 6zellikleri ve bitki biiyiimesi tizerinde degisken etkileri

vardir. Bu calisma, mal¢lamanin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlikteki toprak ozelliklerine,

16



Osmanthus fragrans L. ‘Rixianggui’ (tea olive — ¢ay zeytini) bitkisinin biiylime ve
fizyolojik 6zelliklerine inorganik (yuvarlak cakil), organik (talas) ve canli (¢im otu) malg
materyalleriyle olan etkilerini karsilastirmayr amaclamistir. Toprak oOrnekleri, farkli
malglama islemleri ile muamele edilmis Osmanthus fragrans L. bitkisi yetistirilen
tarlanin ti¢ farkli noktasindan alinmistir. Her iki toprak derinligindeki nem, yuvarlak ¢akil
malg1 ve talas malgi ile malglandiktan sonra kontrol uygulamasindan ¢ok daha yiiksek
oldugu gorilmistiir. Toprakta bulunan azot, yuvarlak c¢akil ve talas malg1
uygulamalarindan sonra artmis, ancak deney periyodunda ¢im otu mal¢i1 uygulamasindan
sonra azalmistir. Malglama, kok aktivitesini, ¢oziiniir sekeri ve klorofil igerigini artirarak,
kok bolgesinde uygun nem kosullari ve besinleri saglayarak bitki biiylimesini
gelistirmistir. Bitki boyu ve gévde capi, 6zellikle yuvarlak cakil malgi ve talag malgr ile
malclamadan sonra 6nemli Ol¢lide artmistir. Bununla birlikte, ¢im otu, uygulamanin
baglangicinda bitki bitylimesini iyilestirirken, 'Rixianggui' bitkileri daha sonra biiyiimede
gelisme gostermemistir. Bunun nedeni muhtemelen ¢im otunun toprakta bulunan azot ve
su icin bitkilerle rekabet etmesidir. Bu nedenle, bulgular yuvarlak ¢akil mal¢i ve talas
malcinin toprak ortamim1 ve ‘Rixianggui’ bitkilerinin biiylimesini iyilestirdigini
gostermektedir. Malglamanin toprak 6zellikleri, bitki biiylimesi ve fizyolojisi tizerindeki
etkisine bakildiginda, yuvarlak ¢akil ve talag malgi, ¢im otundan daha iyi bir se¢im
olabilecegi belirtilmektedir (Ni ve ark. 2016).

Bitki artiklari, toprak erozyonu kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki
artiklar1 Ortiisliniin, toprak kaybinin Onlenmesi ve infiltrasyon miktar1 tizerindeki
niceliksel degerlendirmeleri istenir. Bu ¢calismada, cesitli yagis yogunluklari altinda bitki
artiklar1 Ortiisiiniin toprak erozyonu ve infiltrasyonu tizerindeki etkilerini incelemek icin
yagis benzeticiler ve toprak parselleri kullanilarak yagis denemeleri yapilmistir.
Laboratuvar denemeleri, bes bitki artik dozu (¢iplak toprak, %15, %35, %55 ve %75),
dort yagis yogunlugu (30, 60, 90 ve 120 mm/h), kuru ve nemli toprak ve % 7'lik sabit
egim kullanilarak yapilmistir. Sonuglar, bitki artiklar: ortiisiiniin ylizey akis, toprak kayb1
ve infiltrasyonu gii¢lii bir sekilde etkiledigini gostermistir (Xin ve ark. 2016).

Toprak erozyonu, Kuzey Cin'de tarimsal iiretim i¢in artan bir sorundur. Aniz yiiksekligi

ve malclama biyokiitlesindeki degisimin riizgarin neden oldugu toprak erozyonu
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tizerindeki etkisini arastirmak i¢in ikinci dereceden bir rotasyon kombinasyon tasarimi
kullanilarak bir arazi c¢alismasi yapilmistir. Sonuglar, saman mal¢ miktarinin toprak
erozyonunu etkileyen baskin faktor oldugunu ve aniz yiiksekliginin ikincil 6neme sahip
oldugunu gostermistir. 0-20 cm toprak derinliginde, aniz ve saman mal¢ materyali ile
malclama islemleri sirasinda toprak - su igerigi bir kontrol isleminden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. 15-20 cm derinlikte aniz ve malg islemlerinde gézlemlenen toprak - su
igerigindeki degisiklik, 0-5 cm ile 5-10 cm arasindaki degisiklikten daha fazladir. Sonug
olarak, 34 cm aniz yiiksekliginin etkisi ve 4 260 kg/ha malg¢ miktari, erozyon miktarini
0,42 t/ha’a digiirmiis ve musir verimini 11 900 kg/ha’a yilikseltmistir. Bu sonuglarla
birlikte, Kuzey Cin'in yar1 kurak bolgelerindeki iiriin yetistirilen tarlalar i¢in en uygun

aniz yiiksekligi ve saman malg orani belirlenmistir (Cong ve ark. 2016).

Soya fasulyesi (Glycine max), su ihtiyaci yiiksek bir tirindiir ve Japonya'da iliman
sicaklikta yetistirilir. Mahsulleri sicak yazlardan korumak ve tarimi igin yagislardan
yararlanmak i¢in uygun mal¢lama malzemelerinin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Bitkinin
optimum iiretimi igin, Japonya min Gifu Universitesi giftliginde yagmurlu kosullar altinda
saman, ¢imen, kagit ve plastik gibi mal¢ materyalleri topragin nem ve sicaklik
rejimlerinin yani sira bitkinin su kullanim etkinligi arastirilmistir. Malglama iglemleri,
kontrol ile karsilastirildiginda, toprak sicakligini 5 cm derinlikte 2 °C, 15 ve 25 cm
derinlikte 0,5 °C diistirmiistiir. Plastik ve saman malg¢ materyalleri, toprak nemini 5 ve 15
cm derinlikte en yiiksek miktarda muhafaza etmistir. 25 cm derinlikte, toprak nemi igerigi
kagit mal¢ materyalinde en yiiksek olmustur. Ancak diger mal¢ materyalleri bu derinlikte
toprak nemine herhangi bir etki yaratmamistir. Plastik malg¢ materyali, toprak yiizeyinden
buharlagsma oranini diisiirmiis ve sonug olarak, soya fasulyesinin su kullanim verimliligini
artirmigtir. Kagit mal¢ materyali, topragin nemini koruyarak ve toprak sicakligini

azaltarak bitkinin daha iyi biiylimesini saglamigtir (Kader ve ark. 2017).

Farkli mal¢ materyallerin, toprak besinleri {izerindeki etkilerini ve mikroklima
durumlarini, Taherpuri sogan ¢esidinin biiylime ve iiriin verimini arastirmak igin bir
calisma yapilmistir. Calismada, kontrol, siyah polietilen ortii, beyaz polietilen ortii, ¢eltik
samani, su siimbiilii mal¢1 ve talas olmak {izere alt1 ¢esit malg materyali kullanilmistir.

Farkli mal¢ materyallerin uygulanmasi, toprak mikroklimasini, bitki biiyiimesini ve iriin
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verimini arttirmistir. Bu mal¢ materyalleri arasinda, siyah polietilen ortii, diger malg
materyllerine kiyasla en fazla katkiyr saglamis, bu da en yiiksek iiriin verimine neden
olmustur (Rachel ve ark. 2018).

Farkli mal¢ materyallerin domates bitkisinde (var. Pusa Ruby) biiyiime, verim ve farkli
kalitatif karakterleri (yapraklarin klorofil icerikleri, askorbik asit ve likopen igerikleri)
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bir c¢alisma yapilmistir. Calismada siyah
polietilen ortii, sar1 polietilen ortii, seffaf polietilen 6rtii, mango yapraklari, ¢eltik samani
malgi, talas ve ¢im mal¢ materyali ile birlikte kontrol parseli (mal¢ uygulanmayan)
uygulamalar1 yapilmistir. Yabanci ot populasyonu siyah polietilen ortli altinda 6nemli
6lciide onlenmistir. Bitki boyu, bitki basina primer dal sayis1, yaprak sayisi, meyve verimi
ve ortalama meyve agirligi siyah polietilen Ortiisii altinda daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Ancak, meyve kalitesi parametreleri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir

(Acharyya ve ark. 2019).

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Toprak Orneginin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine
yiiriitiilecek olan arastirmada kullanilan toprak materyali Niliifer ¢ay1 kiyisindaki yer alan
bir tarim arazisinden alinmistir. Toprak Orneginin alindigi tarim alani Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Toprak Ornek

n
=

i

Google Earth { / g
\ ! / \ N

Sekil 3.1. Toprak 6rneginin alindig1 tarim arazi (28° 50’ 48.09" dogu boylami, 40° 15’
53.25" kuzey enlemi).

Aygigegi tarimi yapilan s6z konusu tarim arazisinin 0-25 cm {st katmanindan alinan
toprak ornegi ¢uvallara konulduktan sonra Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezine (TUAM) nakledilmistir. Cuvalda bulunan
toprak, ciftlik merkezinde bulunan sundurmanin altindaki beton zemine 6énceden yayilmis
olan naylon Ortii iizerine serilerek hava kurusu duruma gelinceye kadar atmosferik
kosullarda golgede kurutulmustur. Kurumaya birakilan toprak oOrnegi Sekil 3.2.°de
verilmistir. Toprak Orneginin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla naylon ortii lizerine serilmis topragin degisik yerlerinden yaklagik 1-1.5 kg’lik

bir miktar alinarak tokmakla doviilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek fiziksel ve
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kimyasal analizler i¢in hazir duruma getirilmistir. Toprak Orneginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.1’de verilmistir. Toprak yiizeyine verilecek ¢im kirpintilar
malg oranlar1 ve farkli yagis intensitesi uygulamalar (2 yagis intensitesi uygulamasi) igin
kullanilacak toprak 6rnekleri ise 8 mm’lik elekten gecirilmistir. (Moldenhauer ve Long

1964, Akalan 1967, Bryan 1969).

Sekil 3.2. Atmosfer kosullar altinda golgede kurumaya birakilan toprak 6rnegi.
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Cizelge 3.1. Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Toprak ozelligi Deger

Kum, % 18,36
Silt, % 47,64
Kil, % 34,0
Tekstiir sinifi Siltli killi tin
Parcagik yogunlugu, g/cm?® 2,62
pH (1:1 toprak:su siispansiyonu) 7,98
EC (1:1 toprak:su siispansiyonu), dS/m 0,65
Kireg (CaCOs3), % 5,34
Organik madde, % 1,34
Toplam Azot, % 0,17
Alnabilir fosfor, mg/L 2,57

Na* 1,34
Degisebilir katyolar, me/100 g toprak K* 0,20

Ca™ 27,1

3.2. Toprak Orneginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan

Yontemler

Tekstiir (Biinye): Toprak 6rneginin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951)
tarafindan bildirildigi gibi hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Kum, silt ve kil yiizde
oranlarina gore biinye smiflari Soil Survey Staff (1951)’in bildirdigi sekilde

belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak pH’1 1:1 toprak-su siispansiyonunda 720A model
pH/iyonometresiyle belirlenmistir (Mc Lean 1982).

Elektrik iletkenlik (EC): Toprak orneginin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1:1

toprak-su siispansiyonunda WTW LF92 model kondaktivitimetre ile belirlenmistir.
(Rhoades 1982).
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Kire¢ (CaCOs3): Toprak 6rneginin kire¢ kapsamlar1 Nelson (1982) tarafindan bildirdigi
sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir.

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

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

belirlenmistir.

Alinabilir Fosfor (P): Topragin yarayish fosfor igerikleri Olsen ve Dean (1965)
tarafindan bildirdigi bi¢imde, toprak orneginin 0,5 M sodyum bikarbonat (pH 8,5) ile

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

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

Toprak Parcacik Yogunlugu: Toprak Orneginin parcacik yogunlugu piknometre
yontemiyle belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986)

3.3. Cim Kirpintis1t Mal¢ Materyalinin Temini ve Mal¢clama icin Hazirlanmasi

Calismada 6 farkli oranda (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 kg/da) ¢im kirpintisi malg
uygulamasi yapilmistir. Mal¢ materyali olarak kullanilan ¢im kirpintisi, Bursa Uludag
Universitesi Akademik ve Idari personel Merkezi Yemekhanesi 6niinde yer alan ii¢ ¢im
¢esidi karisimindan olusan ¢im alaninin bi¢ilmesi sonucu elde edilmistir. Lolium Perenne,
Festuca Arundinacea ve Poa Pratensis (Agirlik esasina gore sirasiyla % 30 : % 40 : %
30 oranlarinda) olmak iizere 3 ¢im ¢esidi karisiminin olusturdugu ¢im alaninda ilk ¢im
bicimi yapilmis ve elde edilen ¢im kirpitilar1 ¢uvalara konularak Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ndeki c¢alismanin yiiriitiilecegi yere nakledilmistir.

Cuvallarda bulunan ¢im kirpintilar1 bekletilmeden temiz bir beton zemin iizerine serilerek
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golgede ve atmosferik kosullar altinda kurutulmustur. Kurutulmaya birakilan ¢im

kirpintis1 materyalleri sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Kurutulmaya birakilan ¢im kirpintisi materyalleri.

Kurutulan ¢im kirpintilar1 arastirmada planlanan malg oranlar1 esas alinarak tartilip
naylon torbalar i¢ine konulduktan sonra malglama uygulamasi i¢in kuru ve nemsiz bir

ortamda korunmustur.

3.4. Toprak Orneginin ve Mal¢ Uygulamalarimn Farkhi Yags Yogunlugu

Uygulamasina Hazirlanmasi
Laboratuvarda kontrollii kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada toprak 6rneginin ve malg

uygulamalarinin hazirlanmasinda 30x45x15 cm boyutlarinda olan metal erozyon

parselleri kullanilmistir. Calismada kullanilan erozyon parseli sekil 3.4.’de verilmistir.
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15¢cm

Sekil 3.4. Calismada kullanilan erozyon parseli.

Bir¢ok arastirmaci bu tip ve degisik boyutlarda olan erozyon parsellerini aragtirmalarinda
kullanmiglardir (Moldenhauer ve Long 1964, Bryan 1968, Karakaplan 1976, Tiimsavas
1998, Tiimsavas ve Kara 2011, Tiimsavas ve Timsavas 2011). Alt kisminda drenaj
delikleri bulunan erozyon parsellerinin tabanina 6nce tiilbent bezi yerlestirilmis ve daha
sonra tiilbent bezinin {izerine 7 cm ince kum konularak yiizeyi diizeltilmistir. Kum
tabakasi ylizeyine tekrar tlilbent bezi serildikten sonra iizerine yiizey akis ¢ikis agzina
kadar gelecek sekilde 5 cm kalinlikta 8 mm’lik elekten elenmis toprak Ornegi ile
doldurularak {izeri dikkatli bir sekilde diizeltilmistir (Akalan 1967, Tiimsavas ve Kara
2011). Daha sonra 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 kg/da oranlar1 esas alinarak toprak 6rnegi
tizerine 6 farkli dozda ¢im kirpintis1t mal¢ materyalleri serilmistir. Hazirlanan erozyon
parselleri, % 12 egim verilmis egim tablasi iizerine yerlestirildikten sonra farkli oranlarda
malg¢ uygulanmis her bir erozyon parselli tizerine 40 ve 60 mm/h yagis yogunlugunda
olmak iizere ayr1 ayr 2 farkli yagis uygulamasi yapilmistir. Her bir ¢im kirpintis1 malg
orani uygulamasi 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Yapay yagis uygulanmasi i¢in toprak
yizeyine ¢im kirpintisi malginin  uygulanmasi  Sekil 3.5.de ve  yapay yagis

uygulanmasina hazirlanmis erozyon parselleri ise Sekil 3.6.’da verilmistir.
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100 Kg/da
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a b
Sekil 3.6. Cim kirpintist mal¢1 uygulanmis (a, b, ¢, d, e, f) ve yapay yagis uygulanmasina

hazirlanmis erozyon parselleri.
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300 Kg/da
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500 Kg/da
ciM MALCH

e f

Sekil 3.6. Cim kirpintist malg1 uygulanmis (a, b, ¢, d, e, f) ve yapay yagis uygulanmasina
hazirlanmis erozyon parselleri (devam).
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3.5. Yagis Benzeticinin Yapisi ve Yagisin Uygulanmasi

Bu calismada laboratuvar kosullarinda calisan bir yapay yagis benzetici kullanilmistir.

Yapay yagis benzeticinin sematik yapisi sekil 3.7.’de verilmistir.

(A - 3
R 54—5 ﬂ ?
f;S —ZE
& 7 8 :,' A —
iy N
8 | 1
2 =
_ | ativ

Sekil 3.7. Yapay yagis benzeticinin sematik yapisi ( 1: su reservuari, 2: su pompast, 3:su
basinci regiilatori, 4: basing 6lger, 5:piiskiirtiicii meme, 6: elektrik motoru ve rediiktor, 7:
erozyon parseli, 8: egimi ayarlanabilir tabla, 9:fazla suyu toplama hunileri, 10:
yagmurlayici tasiyici ayaklari).

Bu yagis benzetici Veejet 80100 tipi bir piiskiirtiicliye sahip yliksek kinetik enerjili ile
caligmaktadir. Yagis benzeticide bulunan piiskiirtiicli meme, mal¢ uygulamasi yapilarak
hazirlanmis erozyon parsellerinin yiizeyinden yaklasik 2 m yiikseklikte salinim yaparak
yagis yagdirmaktadir. Toprak ylizeyine mal¢ uygulanarak farkli yagis yogunlugu
uygulamasina hazirlanmig erozyon parselleri % 12 egim verilmis egim tablas1 iizerine
yerlestirildikten sonra yagis benzetici yardimiyla yapay yagis uygulanmasi sirasinda
meydana gelecek olan yiizey akis suyunun ve tasinan topragin birikmesi i¢in erozyon
parsellerinin yiizey akisi ¢ikis agzinin alt boliimiine toplama kaplar1 yerlestirilmistir.
Malg uygulanmis erozyon parsellerinin iizeri plastik bir ortii ile ortiildiikten sonra yagis
benzetici, ortalama 40 mm/h intensite’de 1 saat boyunca yagis yagdiracak sekilde
calistirilmistir. Yagis uygulanmasinda parsellerin lizerindeki plastik ortii kaldirildigi an
kronometre calistirilarak 1 saatlik yagis uygulama baslangic zamani kaydedilmis ve
zaman takip edilerek 1 saat siire sonunda yagis uygulamasi sonlandirilmistir. Yagisin

uygulanmasi siirecinde taginan topragin ve yiizey akis suyunun biriktigi toplama kaplari
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10’ar dakikalik zaman dilimleri sonunda erozyon parsellerinin yiizey akisi ¢ikis agzinin
altindan alinarak toprak parcaciklarinin ¢okmesi igin 24 saat siire boyunca
dinlendirilmeye birakilmistir. Ayni sekilde her bir mal¢ dozu uygulamasi yapilarak
hazirlanmis erozyon parselleri 60 mm/h intesitede yagis uygulamasina tabi tutulmus ve

s0z konusu bu yagis yogunlugu i¢in ayni1 islemler uygulanmistir.

3.6. Verilerin Istatistiksel Analizinde Kullanilan Yontemler

Calisma, tesadiif parsellerinde 2 faktorlii deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak
yirlitilmis olup, toprak yiizeyine farkli oranlarda ¢im kirpintisi mal¢ uygulamalari
yapilan parsellerin farkli intensitede yapay yagisa maruz birakilmasi sonucunda elde
edilen yiizey akisi ve toprak kaybi degerlerinin istatistiki analizleri JMP (version 9.02 )

paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Farkh Yagis Yogunlugu Kosullarinda Cim Kirpintisi Mal¢ Uygulamalarinin
Yiizey Akis Uzerine Etkisi

Cim kirpintis1 mal¢ uygulamalar1 yapilmis topragin iki farkli yagis yogunluguna maruz
birakilmasi sonucunda meydana gelen ylizey akis miktarlar1 bakimindan ¢im kirpintilari
malg dozlari, farkli yagis yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli yogunluklarda yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen
yiizey akis miktarlar1 bakimindan uygulanan ¢im kirpintist malg dozlar, farkli yagis
yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag S[e)rbestli_k Kareler Kareler
erecesl Toplamm Ortalamasi
Cim kirpintist malg dozlar1 (A) 5 43,69 8,74**
Farkl1 yagis yogunlugu (B) 1 18,23 18,23**
AxB Int. 5 18,17 3,63**
Hata 12 0,06 0,005
Yiizey akis i¢in varyasyon katsayist (CV), % : 5,80

*%: 0,01 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak dnemli.

Cizelge 4.1.’den goriilecegi lizere yiizey akisi miktarlar1 bakimindan ¢im kirpintist malg
dozlan, farkli yagis yogunlugu ve bunlarin interaksiyonlart %1 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Onemli olduklari belirlenen bu faktédrlerin

incelemeye deger farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Yiizeyine ¢cim kirpintisi malg uygulamalar1 yapilmis topragin iki farkli yagis yogunluguna
tabi tutulmas1 sonucunda meydana gelen yiizey akis miktarlari1 bakimindan ¢im kirpintisi
mal¢ dozlari, farkli yagis yogunlugu uygulamasi ve bunlarin kombinasyonuna ait
ortalama degerler Cizelge 4.2.’de, ylizey akis miktar1 bakimindan ¢im kirpintis1 malg
dozlar arasindaki farklhiliklar Sekil 4.1.°de ve farkli yagis yogunluklari arasindaki
farkliliklar ise Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli yogunluklarda yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen
yiizey akis miktarlar1 bakimindan uygulanan ¢im kirpintist mal¢ dozlari, farkli yagis
yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama degerler (L/parsel).

Cim kll‘pllltlSl Yagls yogunlugu (mm/h) Yiizey akl§
mal¢ dozlari ortalama degerleri
(kg/da) 40 60 (L/parsel)
0 1,529 d 5,872 a 3,70 a
100 0,505e 4,151 b 2,33Db
200 0,093 fg 2,121 c 111c
300 0,005 g 0,040 ¢ 0,02e
400 0,004 g 0,065 fg 0,03 e
500 0,212 f 0,555¢ 0,38d
Yagis yogunlugu 0,39 b 213a
ortalamasi
Cim kirpintist malg dozlari i¢in LSD (0,05) : 0,11
Farkl1 yagis yogunlugu i¢in LSD (0,05) : 0,065
Cim kirpintist malg dozlari x yagis yogunlugu interaksiyonu i¢in LSD (0,05) : 0,16

4,5 -
4,0 1 a
T 3.5 -
S 3,0 -
N e b
RN i
= 2
% 2.0 -
o 154k c
N
o 10 I d
0.5 1 e e
().O L} - L) L) L) L) -
0 100 200 300 400 500

Cim kirpintis1 malc dozlari, kg/da

Sekil 4.1. Yiizey akis miktar1 bakimindan ¢im kirpintist mal¢ dozlar1 arasindaki

farkliliklar.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.”de goriildiigi lizere yiizey akis bakimindan ¢im kirpintist malg
dozlar1 incelendiginde kontrol (0 kg/da ¢im kirpintis1) dozunun en yliksek yiizey akis
degeri verdigi bulunmustur. 0 kg/da (kontrol) mal¢ dozundan 300 kg/da malg¢ dozuna
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Sekil 4.2. Yiizey akis bakimindan farkli yagis yogunluklari arasindaki farkliliklar.

kadar ylizey akis miktarlarinda nisbi olarak giderek bir azalma goriilse de 300 kg/da ve
400 kg/da mal¢ dozlarinda bu egilim devam etmis ve bu azalma kayda deger bir diizeye
ulagmistir. 500 kg/da mal¢ dozunda ise yiizey akis miktar1 onemli diizeyde azalma olsa
da 300 kg/da ve 400 kg/da mal¢ dozlar1 uygulamalarina gore elde edilen yiizey akisi
miktarinda ¢ok az da olsa bir artis oldugu belirlenmistir. 500 kg/da mal¢ dozunun 300
kg/da ve 400 kg/da malg¢ dozlar1 uygulamalarina gore nispeten daha yiiksek yiizey akisi
olugmasinin nedeni bu dozdaki mal¢ materyali lizerine yagisin uygulanmasiyla birlikte
giderek 1slanan ¢im kirpintilarinin {ist {ist binerek diisen yagmur damlalarinin topraga
infiltrasyonu engellemesinden kaynaklanmaktadir. Bununu bir sonucu olarak yiizey akis
miktar1 artmistir. Bu durum galismanin yapildigi ve yagisin uygulandigi esnada
gozlemlenmistir. Won ve ark. (2012), toprak yiizeyine ¢eltik samani malg
uygulamalarinin yiizey akis1 6nemli diizeylerde azalttigini saptamislardir. Omoro and
Nair (1993), yaptiklar1 bir caligmada bitki atiklarinin ylizey akislar1 %28-58 oraninda
azalttigin1 belirlemislerdir. Donjadee ve Chinnarasri (2013), %3 egimli arazide farkli
oranlarinda vetiver otu malc1 uygulanan parsellerin 55 ve 140 mm/saat intesitede yapay
yagis uygulamalarina tabi tutulmasi sonucunda vetiver otu malcinin yiizey akislar1 % 33-
71 oranlarinda azalttigin1 belirlenmislerdir Farkli dozlarda uygulanan malg dozlan ile
yiizey akis miktar1 arasinda (Sekil 4.3.) yapilan regrasyon analizinde 6nemli diizeyde bir

regrasyon iliskisi (R%:0,99) bulunmustur. Ayrica, yiizey akis miktar1 bakimimdan 60 mm/h
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yagis yogunlugu uygulamasinda 40 mm/h yagis yogunluguna gore daha yiiksek yiizey
akig degerleri elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4.2.).

h
)

4,
4,0 A
3.5

. y =2E-05x2 - 0,0191x + 3,822
R?*=0,99

L9}
S W O ¢
1 1 1

Yiizey akig, L/parsel

O = = b o W
S a
1 1

N
1

0.0

0 100 200 300 400 500

Cim kirpintist mal¢ dozlari, kg/da

Sekil 4.3. Farkli dozlarda uygulanan mal¢ dozlar ile ylizey akis miktar1 arasindaki

regrasyon iligkisi.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4.’den ¢im kirpintist malg dozlar ile farkli yagis yogunlugu
arasindaki interaksiyon degerleri incelendiginde her iki yagis yogunlugunda da 0 kg/da
mal¢ dozundan 200 kg/da mal¢ dozuna kadar yiizey akis miktarlarinda 6nemli azaliglarin
oldugu, 300 ve 400 kg/da mal¢ dozlarinda ylizey akistaki azalmanin devam ettigi, fakat
bu iki doz arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadigi, 500 kg/da malg
dozunda ise her iki yagis yogunlugu bakimindan énemli diizeyde yiizey akis miktarinda
onemli artiglar kaydedildigi belirlenmistir. S6z konusu interaksiyon en yiiksek ylizey
akiginin 60 mm/h yagis yogunlugunda ve 0 kg/da (kontrol) mal¢ dozunda ortaya ¢iktigini
gostermistir. En diisiik ylizey akis miktarlar1 ise her iki yagis yogunlugunda 300 ve 400
kg/da mal¢ dozlarinda elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Yiizey akis miktar1 bakimindan ¢im kirpintist malg dozlari ile farkli yagis

yogunlugu arasindaki interaksiyon.

4.2. Farkh Yags Yogunlugu Kosullarinda Cim Kirpintist Mal¢ Uygulamalarinin
Toprak Kaybi Uzerine Etkisi

Cim kirpintist malg uygulamalar1 yapilmis topragin farkli yagis yogunluklarina maruz
birakilmast sonucunda meydana gelen toprak kaybi miktarlart bakimindan ¢im
kirpintilart malg dozlar, farkli yagis yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli yogunluklarda yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen
toprak kaybi miktarlar1 bakimindan uygulanan ¢im kirpintis1 malg dozlari, farkli yagis
yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Cim kirpintist malg dozlar1 (A) 5 33681,85 6736,37**
Farkli yagis yogunlugu (B) 1 454741 4547,41**
AxB Int. 5 15508,61 3101,72**
Hata 12 45,85 3,82
Yiizey akis i¢in varyasyon katsayist (CV), % : 9,73

** 0,01 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemli.
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Cizelge 4.3.’de goriildiigii iizere toprak kaybi bakimindan ¢im kirpintist malg dozlari,
farkli yagis yogunluklari ve bunlarin interaksiyonu %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Onemli olduklar1 belirlenen ¢im kirpmtilart malg dozlari, farkli yags
yogunlugu ve bunlarin interaksiyonunun incelemeye deger farkliliklarin oldugu

anlasilmaktadir.

Yiizeyine ¢im kirpintisi malg uygulamalar1 yapilmis topragin iki farkli yagis yogunluguna
tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen toprak kayip miktarlart bakimindan ¢im
kirpintis1 malg dozlari, farkli yagis yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama
degerler Cizelge 4.4.’de, toprak kaybi miktar1 bakimindan ¢im kirpintisi malg¢ dozlari
arasindaki farkliliklar Sekil 4.5.’de ve farkli yagis yogunluklar1 arasindaki farkliliklar ise
Sekil 4.6.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5.°de goriildiigii gibi toprak kaybi miktar1 bakimindan ¢im
kirpintis1t mal¢ dozlari incelendiginde 0 kg/da (kontrol) dozunun en yiiksek miktarlarda
toprak kayb1 degerleri verdigi ve 200 kg/da ‘a kadar artan malg¢ dozlarindan toprak kaybi
miktariin 6nemli derecede azaldigi ancak daha yiiksek ¢im kirpintisi mal¢ dozlarinda
toprak kaybi degerlerinin de8ismedigi saptanmistir. Farkli dozlarda uygulanan malg
dozlari ile toprak kaybi arasinda (Sekil 4.7.) yapilan regrasyon analizinde 6nemli diizeyde
(R%:0,90) iistel bir iliskisi bulunmustur. Bir¢ok arastirmac, toprak erozyonuna karsi ¢im
kirpintisint mal¢imi incelemis, mal¢ uygulanan ve uygulanmayan benzer araziler
karsilastirildiginda toprak kaybini azaltmak i¢in biiylik bir potansiyele sahip oldugunu
belirtmektedirler (Babalola ve ark. 2007, Donjadee ve Chinnarasri 2013). Won ve ark.
(2012), toprak yiizeyine geltik samani mal¢ uygulamalarinin toprak kayiplarini 6nemli

diizeylerde azalttigini1 saptamiglardir.
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Cizelge 4.4. Farkli yogunluklarda yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen
toprak kaybi miktarlar1 bakimindan uygulanan ¢im kirpintisi malg dozlari, farkli yagis
yogunlugu ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama degerler (g/parsel).

Cim kirpintisi Yagis yogunlugu (mm/h) Toprak kaybi
mal¢ dozlari ortalama degerleri
(kg/da) 40 60 (g/parsel)
0 32,97 b 173,15 a 103,06 a
100 4,89d 24,52 ¢ 14,70 b
200 0,10 f 4,37 de 2,24 c
300 0,00 f 0,39 ef 0,19c
400 0,00 f 0,44 ef 0,22 ¢
500 0,00 f 0,27 ef 0,13 c
Yagis yogunlugu 6,33 b 33.86a
ortalamasi
Cim kirpintist malg dozlari i¢in LSD (0,05) : 3,00
Farkli yagis yogunlugu i¢in LSD (0,05) : 1,73
Cim kirpintist malg dozlari x yagis yogunlugu interaksiyonu i¢in LSD (0,05) : 4,25

120,0 -
100,0 A
80,0 -
60.0 1

40,0 -

Toprak kaybi, g/parsel

20,0

0,0

‘r'*l c c c c

0

100 200 300 400 500

Cim kirpintis1 dozlari, kg/da

Sekil 4.5. Toprak kaybi miktar1 bakimindan ¢im kirpintist mal¢ dozlar1 arasindaki

farkliliklar.
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Sekil 4.6. Toprak kayb1 bakimindan farkli yagis yogunluklar1 arasindaki farkliliklar.
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda uygulanan malg dozlar ile toprak kaybi arasindaki regrasyon
iligkisi.

Ciplak tarim topragina kiyasla, gesitli malg tiirlerinin toprak erozyonunu % 90'dan daha
fazla azalttigi ortaya konulmustur (Mostaghini ve ark. 1994). Omoro ve Nair (1993),
yaptiklar bir ¢alismada bitki atiklarinin toprak kayiplarin1 %11-81 oraninda azalttigini
belirlemislerdir. Yiiriitilen bazi diger calismalarda da toprak ylizey ortiisii ile toprak

kayiplart arasinda onemli iligkiler saptanmistir (Benkobi ve ark 1993; Zuzel ve Pikul,
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1993). Bhatt ve Khera (2006), % 90 malg ortiisiiniin erozyonu % 33 oraninda azaltigini
belirtmislerdir. Donjadee ve Chinnarasri (2013), %3 egimli arazide 0,25, 0,75, 1,00, 1,50
ve 2,00 kg/m? oranlarinda vetiver otu malc1 uygulanan parsellerin 55 ve 140 mm/saat
intesitede yapay yagis uygulamalarina tabi tutulmasi sonucunda vetiver otu malcinin
toprak kayiplarint % 31-82 oranlarinda azalttigini belirlenmislerdir. Calismamizda iki
farkli yagis yogunlugu kosullarinda toprak yiizeyine farkli dozlarda ¢im kirpintisit malct
uygulamalari1 yapilan erozyon parsellerinde meydana gelen toprak kaybi1 miktarlari, bu
konuda arastirma yapan bir ¢ok aragtiricinin elde ettigi bulgular ile benzerlik gosterdigi
anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 4.4. ve Sekil 4.6.’dan anlasildig1 gibi 60 mm/h yagis
yogunlugunun 40 mm/h yagis yogunluguna kiyasla daha yiiksek toprak kaybi degerleri
elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.8.’den goriilecegi tizere toprak kaybi bakimindan ¢im kirpintisi
malg dozlar ile farkli yagis yogunluklart arasindaki interaksiyon degerleri incelendiginde
her iki yagis yogunlugunda da 200 kg/da’a kadar artan mal¢ dozlarinda da toprak
kaybinda 6nemli azalmalarin oldugu, daha yiiksek ¢im kirpmntisi malg dozlarinda ise
azalma miktarinda degisim olmadig1 goriilmektedir. S6z konusu interaksiyon 200 kg/da
ve daha ytliksek ¢im kirpintisi dozlarinin her iki yagis yogunlugu kosullarinda da en diisiik
toprak kaybir miktarlarini olusturdugunu ortaya koymustur.

B40mm/h mW60 mm/h

200,0 1

- a

5 150,0 -

5 100.0 A

% 5004 b

2 | d - d f

= f € f ef f ef f e

) 0.0 = T _. T — T T T 1
0 100 200 300 400 500

Cim kirpintis1 mal¢ dozlari, kg/da

Sekil 4.8. Toprak kayb1 bakimindan ¢im kirpintis1 malg dozlari ile farkli yagis yogunlugu

arasindaki interaksiyon.
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Genel olarak degerlendirildiginde 200 kg/da ¢im kirpintisi malg dozu ve daha yiiksek
dozlarda 40 ve 60 mm/h’lik yagis yogunluklarinda gerek yiizey akis miktarinin, gerckse

toprak kaybi1 miktarinin daha az oldugu sonucuna varilmastir.
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5. SONUC

Su erozyonu kontrolii amaciyla farkli yagis yogunlugu kosullar1 altinda toprak yilizeyine
mal¢ materyali olarak uygulanan farkli dozlardaki ¢im kirpintilarinin artan miktardaki
dozlariyla orantili olarak yiizey akist ve toprak kaybmi azaltmistir. 200 kg/da ¢im
kirpintis1t malg¢ dozu ve daha yiiksek dozlarda 40 ve 60 mm/h’lik yagis yogunluklarinda
gerek yiizey akis miktarinin, gerekse toprak kaybi miktarinin daha az oldugu sonucuna
vartlmistir. Cim kirpintist malg dozlarinin yilizey akisi ve toprak kaybini azaltmadaki
etkisi birlikte degerlendirildiginde ve ekonomik kriterler de dikkate alindiginda her iki
yagis yogunlugu icin 300 kg/da mal¢ dozunun en uygun oldugu belirlenmistir. S6z
konusu mal¢ dozu kontrol (0 kg/da) uygulamasina kiyasla yiizey akis1 ve toprak kaybini
sirastyla % 99,5 ve % 99,8 diizeyinde azalttig1 belirlenmistir.
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