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Ozet

Bu calismada, iizimsli meyve yapraklarinin uzun yillar topraga atik olarak geri doniisiiniin toprak sikismasi
iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda iiziim, incir ve nar meyve bahge topraklarindan ve kontrol
noktasindan drnekler alinmis ve gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen verilere gore; en yiiksek PD (3.11 MPa),
HA (1.52 g cm™®) ve KD (70.90 kPa) degerleri kontrol topraklarinda elde edilir iken, en diisiik degerleri ise {iziim
meyve bahge topraklarinda elde edilmistir. Toprak degiskenlerinden en yiiksek porozite (% 53.33) ve OM (% 3.03)
ise tiziim bahge topraklarinda tespit edilir iken sirasi ile incir bahge topragi, nar bahge topragi ve kontrol topragi
olarak siralanmistir. Kontrol noktasina gore tiziimsii meyve bahge topraklarin da goriilen degisimler istatistiksel
olarak 6nemli gorilmiistiir (p<0.05). Ayrica iiziimsii meyve bahge topraklarini kendi i¢inde kiyasladigimizda,
topraklarin fiziksel iyilesmesi en fazla tizim meyve bahge topraklarinda goriiliir iken bunu incir bahge topragi ve
nar bahge topragi takip etmistir. Bu siralama ise istatistiksel olarak anlamli goriilmiistiir (p<<0.05). Bu sonuglar
iiziimsii meyve yapraklarinin organik madde igerigine baglanmistir. Yillarca organik atik olarak topraga doniis
saglayan lizlimsii meyve yapraklari, toprak organik madde icerigini artirir iken toprak sikigabilirligini azaltmastir.
Buda organik atiklarin topraklarin siirdiiriilebilirliginde 6nemli bir yere sahip oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak bozunumu, penetrasyon direnci, siirdiiriilebilirlik, organik atik

Effect of Berry Leaf Waste on Soil Compaction

Abstract

In this study, the effect of returning berry leaves to the soil for many years on soil compaction was investigated.
Samples were taken from grape, fig and pomegranate orchard soils and from the control point and necessary
analyzes were made. According to the results obtained; While the highest PR (3.11 MPa), BD (1.52 g cm-3) and
ss (70.90 kPa) values were obtained in control soils, the lowest values were obtained in grape orchard soils. Among
the soil variables; While the highest porosity (53.33%) and OM (3.03%) were detected in grape orchard soils, they
were listed as fig garden soil, pomegranate garden soil and control soil, respectively. The changes observed in the
berry orchard soils were statistically significant (p<0.05) according to the control application. In addition, when
we compared the berry orchard soils within themselves, the physical improvement of the soils was seen mostly in
the grape orchard soils, followed by the fig orchard soil and pomegranate orchard soil. This ranking was
statistically significant (p<0.05). These results were attributed to the organic matter content of the berry leaves.
Grape-like fruit leaves, which return to the soil as organic waste for years, increase the soil organic matter content
while decreasing the soil compressibility. This showed that organic wastes have an important place in the
sustainability of soils.

Keywords: Soil degradation, penetration resistance, sustainability, organic waste
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1. Giris

Toprak sikigmasi, bir¢cok toprak bilimci
icin endigse kaynagidir. Toprak sikigmasi,
mahsul de verimin diismesine neden olan ve
tarimda stirdiiriilebilirligi tehlikeye sokan
fiziksel bir toprak bozulma seklidir. Toprak
sikismasi, toprak parcaciklar1 arasindaki
gbzenek bosluklarinin azalmas: ile birlikte
su miktarinda 6nemli bir degisiklik
olmadan havanin disar1 atilmasi olayidir.
Toprak deformasyonun ana nedenlerinden
biri olan toprak sikismasi, topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileme potansiyeline
sahiptir (Hakansson ve Voorhees, 1998).
Toprak degiskenlerinden hacim agirhig,
kesme direnci ve penetrasyonun artmasi,
toprak su sizmasi ve su tutma kapasitesinin
azalmasi toprak sikismast ile iliskilidir
(Dexter, 2004).Toprak sikismasina davetiye
¢ikaran en Onemli sorunlardan bir tanesi
toprak organik madde azhigi ve/veya
azalmasidir (Martinez ve Zinck, 2004).
Bazi arastirmacilar, toprak organik madde
iceriginin toprak sikismasini etkilendigini
belirtmislerdir (Larson, 1980; Mcbride,
1990; Soane, 1990). Arazi bozulmasinin en
onemli gostergelerinden birisinin toprak
organik madde azlig1 oldugunu bildirmistir
(Reeves, 1997). Organik maddenin, bir ¢ok
toprak 6zeligini etkiledigini bildirmiglerdir
(Morisada ve ark., 2004; Leifeld ve ark.,
2005; Kara ve ark., 2021; Kara ve ark.,
2022). Organik madde, topraklarin fiziksel
ve mekanik kalitesini iyilestiren, erozyona
ve sikismaya kars1 koruma saglayan 6nemli
bir toprak parametresidir. Bitki artiklarinin
topraga geri doniisii topraklarin bozulmaya
kars1 direncini artirir iken sikismaya karsi
hassasiyetini azalttifin1 rapor etmislerdir
(O'Sullivan, 1992; Zhang, 1997; Barzegar
ve ark., 2002; Celik ve ark., 2004).

Tarimda agir makine kullanimu, bilingsiz
toprak islemeler ve uygun olmayan toprak
yonetimleri ~ toprak  organik  madde
iceriginin azalmasina ve toprak sikigsmasina
neden olmaktadir. Bu durum mahsul
bliylimesini, verimini ve  kalitesini
etkilemesinin yani sira toprak yapisinin
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bozulmasina, yiizey su akisinin artmasina
ve erozyon gibi toprak kayiplarinin
gerceklesmesine neden olabilmektedir.
Bunlar1 g6z oniinde bulundurdugumuz da
toprak kalitesini koruma ve siirdiiriilebilir
tarim i¢in topragi iyi yonetmenin gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir.

Bu arastirmada, tizimsii meyve (incir ve
iizim:13 nar ise: 18 yasinda) yapraklarinin
uzun yillar boyunca atik olarak topraga geri
doniis sagladigi alanlar ile uzun yillar
bilingsiz toprak islemeye maruz birakilmis
alan (kontrol noktasi) ¢alisma materyali
olarak secilmistir. Bu c¢alismada ise,
materyal olarak belirlenen alanlar da
gergeklesen islemlerin  (iizlimsli bahge
topraklarinda: bitki atik birikimi, kontrol
noktasinda ise: kontrolsiiz toprak isleme)
toprak sikismast iizerine etkisi
arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem
Calisma Kahramanmaras Siit¢i Imam
Universitesi

Ziraat Fakiiltesi {liziimsi
(lizim, nar, incir) meyve bahgesinde
yuritilmistir  (37S  X:307819, Y:

4162694). Ornekleme de her iiziimsii
meyve bahcesinden 3 tekerriirlii olarak
numune alinmistir. Kontrol noktasi olarak
belirlenen alan ise iizlimsii meyve bahce
topragint temsil eden bos bir arazi
secilmistir. Uziimsii meyve bahgelerinden
nar (yerel genotip) 2005 yilinda, incir
(sarilop) ve tliziim (kabarcik) bahgesi 2010
yilinda dikilmis olunup giiniimiize kadar

gelmistir. Toprak oOrnekleme esnasinda
lizim, nar ve incir yaprak Oornekleri
almarak, organik madde igerikleri
belirlenmistir. Uziimsii meyve
yapraklarinin organik madde igerikleri

Tablo 1’de verilmistir. Buna gore organik
madde igerigi en  yiksek  {iziim
yapraklarinda (% 79.16) goriiliir iken en
diistik ise nar yapraklarinda (% 70.67) tespit
edilmistir (Tablo 1). Calismaya konu olan
alanlardan baz1 goriintiler Sekil 1°de
verilmigtir. Arazi de yapilan analizler
lizimsii meyve yapraklarinin yogun oldugu
noktalarda yapilmistir (Sekil 1).
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Tablo 1. Uziimsii meyve yapraklarimnin bazi dzellikleri

Uzilim Yaprag: Nar Yapragi Incir Yaprag
Kiil (%) 20.84 29.33 22.51
C (%) 45.91 40.99 44.94
OM (%) 79.16 70.67 77.49

*OM: organik madde, C:organik karbon

Sekil 1. Ornekleme esnasinda galisma alanindan bazi goriintiiler a) iiziim bahgesi b) incir bahgesi ¢) nar bahgesi d) kontrol noktas1

2.1 Yontem

Uziimsii meyve (iiziim, nar ve incir)
yapraklarinin organik madde igerigi kuru
yakma, toprak oOrnekleri ise yas yakma
yontemine gore belirlenmistir (Kagar,
1994). Topraklarin porozitesi (bosluk
hacmi) ve hacim agirligi Blake ve Hartge
(1986) yontemine gore tespit edilmistir.
Topraklarin penetrasyon 6l¢iimleri Herrick
ve Jones (2002), kesme direngleri ise
Blanco-Canqui ve ark. (2006), yontemi esas
alinarak belirlenmistir.

2.2 Istatistiksel Degerlendirme
Verilerin tukey c¢oklu karsilastirma analizi
ve tanimlama istatistigi JMP 7.0 paket
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programi1 yardimu ile tespit edilmistir (JMP,
2007).

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen bulgularin tanimlayici istatistigi
Tablo 2°de verilmistir. Buna gore organik
madde igerigi % 1.33 ile % 3.10 arasinda
degisim gosterir iken ortalama % 2.45
olarak tespit edilmistir. Topraklarin hacim
agirligi 1.33 g cm2ile 1.52 g cm? arasinda,
penetrasyon direnci ise 1.0 MPa ile 3.1MPa
arasinda degisim gostermistir. Topraklarin
ortalama bosluk hacmi % 46.77, kesme
direnci ise 54.70 kPa olarak belirlenmistir
(Tablo 2).
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Tablo 2. Calismada elde edilen verilerin tanimlayici istatistik sonucu

En En
Degiskenler Birim Diisiik Yiiksek Ortalama Standart Sapma Carpikhk Basikhik
oM % 1.33 3.10 2.45 0.586 -0.707 -0.479
HA gcm-3 1.33 1.52 1.43 0.053 0.031 0.413
PD MPa 1.00 311 1.64 0.625 1.541 2.891
p % 40.00 56.40 46.77 5.395 0.536 -0.437
KD kPa 44.86 70.90 54.70 8.064 0.790 0.288

OM: organik madde, HA: hacim agirlig1, PD: penetrasyon direnci, p: porozite, KD: kesme direnci

Calisma alaninda eclde edilen verilerin
tukey ¢oklu karsilagtirma sonuglart Sekil 2
ve Sekil 4’de verilmistir. Sekil 2’de toprak
degiskenlerinden organik madde, hacim
agirhigl ve penetrasyon direnci verilmistir.
S6z konusu Sekil 2’de goriildiigi tlizere
organik madde en diisiik kontrol noktasinda
(% 1.33), en yiksek ise iizim bahge
topraklarinda (% 3.03) tespit edilmistir. Bu
durum iizlim yapraklarmin organik madde
icerigine baglanmistir (Tablo 1). Toprak
degiskenlerinden hacim agirlig1 sirasi ile en
yiiksek kontrol noktas1 (1.52 g cm™), nar
bahge topragi (1.44 g cm?), incir bahge
topragi (1.43 g cm™) ve {iziim bahge toprag
(1.38 g cm™®) seklinde siralanmugtir (Sekil
2). Toprak parametrelerinden en disik
penetrasyon  direnci  ilizim  bahge
topraklarinda (1.08 MPa) tespit edilir iken
bunu sirast ile incir bahge topragi (1.41
MPa), nar bahge topragi (1.93 MPa) ve
kontrol topragi (3.11 MPa) takip etmistir.
Bu siralama, topraklarin igerdikleri organik
madde icerigi ile iliskilendirilmistir.
Topraklarin organik madde igerigi artikca
penetrasyon direncinin azaldigimi
belirtmistir (Miijdeci, 2011).

Toprak degiskenlerinden organik madde
ile hacim agirligi arasinda ters bir iliski
oldugunu belirtmislerdir (G6l, 2017; Kiigiik
ve Yener, 2019; Kara ve ark., 2022). Bagka
arastirmacilarda toprak organik madde
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icerigi ile hacim agirlig1 arasinda giiglii bir
korelasyon (negatif iliski) oldugunu
bildirmislerdir (Taskin ve Ozdemir, 2003;
Morisada ve ark., 2004; Leifeld ve ark.,
2005; Sakin, 2012; Kakaire ve ark., 2015;
Shahgholi ve Jnatkhah, 2018). Uziimsii
meyve bahce topraklarina her sene yaprak
atiklarinin ~ toprakla bulusmasi  toprak
organik madde icerigini artirmistir. Kontrol
noktasima gore iizlimsii bahge topraklarin
organik madde artisi toprak
degiskenlerinden penetrasyon direncini ve
hacim agirhigini  disirmiistiir.  Bazi
arastirmacilarin  yiriittiikkleri  calismada,
penetrasyon direnci ile hacim agirhig
arasinda pozitif bir iliski oldugunu
belirtmiglerdir (Carrara ve ark., 2007,
Turgut ve ark., 2010; Turgut ve Oztas,
2012). Carter (1990), toprak penetrasyon
direncinin hacim agirligindan etkilendigini
rapor etmistir. Kilic ve ark. (2004),
tarafindan yapilan ¢alismada toprak organik
madde ve nem artisina bagli olarak toprak
sitkismasinin  azaldigin1  belirtmislerdir.
Bahge topraklarindaki organik madde
birikimi, striiktiirel yapiy1 iyilestirdigi ve bu
striiktiirel iyilesme topraklarin sikigsmaya
karsi direncini arttig1 diistiniilmektedir.
Yapilan tukey analiz sonucu gore toprak

degiskenlerinden OM, HA ve PD
istatistiksel ~ olarak  6nemli  (p<0.05)
goriilmiustiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Toprak degiskenlerinden organik madde (OM), hacim agirhigi (HA) ve penetrasyon direncinin (PD) ¢alisma

noktalarina gore degisimi

Sekil 3‘te ise toprak degiskenlerinden
organik madde, hacim agirhg ve
penetrasyon direncinin alanlara ve birbirine
gore degisimi verilmistir. Buna gore
ozellikle iiztim bahge topraklarin da organik
madde artisina bagli olarak penetrasyon
direncinin azalmasi net bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 3). Kontrol noktasina
bakildiginda en yiiksek penetrasyon direnci
bu topraklarda tespit edilmistir (Sekil 3).
Kontrol topraklarinin bilingsiz  toprak

3,5

islemelere tabi tutulmasinin yani sira diistik
organik madde igerigi bu sonucu
dogurmustur. Miijdeci ve ark. (2017),
tarafindan yiiriitillen calismada, traktor
gecislerinin toprak degiskenlerinden hacim
agirhig1 ve penetrasyon direncini artirdigini
belirtmistir. Ayni arastirmacilar topraklara
organik  madde ilavesinin  toprak
penetrasyon direncini ve hacim agirligini
diisiirdiigiinii rapor etmistir.

3
25
= OM
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2
1,5 _/\— s—
——7 T PD
1
0,5
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Sekil 3. Toprak degiskenlerinden OM, HA ve PD ‘nin birbirine gore degisimi
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Toprak degiskenlerin den kesme direnci ve
bosluk hacminin alanlara gore degisimi ve
tukey coklu karsilastirma analiz testi Sekil
4’de verilmistir. Buna gore topraklarin
kesme direnci en yiiksek 70.90 kPa ile
kontrol noktasinda goriiliitken en diisiik
deger liziim bahge topraklarinda (46.49
kPa) tespit edilmistir (Sekil 4). Topraklarin
toplam porozitesine baktigimizda, en diisiik
kontrol topraklarinda (% 40.23) tespit
edilirken bunu sirali ile nar bahge topragi
(% 42.45), incir bahge topragi (% 46.70) ve
tizim bahge topragi (% 53.33) olarak
siralanmistir (Sekil 4). Bu sonuglar ¢alisma
alanindaki toprak organik madde miktari ile
iliskilendirilmistir.  Kontrol topraklarin
diger topraklara (iizimsii meyve bahge
topraklar1) oranla diisiik bosluk orani ve
yiiksek kesme direnci gostermesi toprak
isleme trafigine ve diisiik organik madde
icerigine baglanmistir. Zhang ve ark., 2001;
Giindiiz ve Barik (2019); Robinson ve ark.

80,00
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60,00

53,33a
46,49d

Uziim Bahgesi

59,61b
50,00
42,45hc

Nar bahgesi

40,00

30,00

20,00
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(2022), tarafindan ytriitiilen ¢aligmalar da
toprak organik karbon ile gozeneklik
(porozite) arasinda anlamli pozitif bir iligki
oldugunu rapor etmislerdir. Toprak fiziksel
kalitenin Onemli bir gdstergesi olan
gbzenek yapisi organik madde ile dnemli
bir iliski sergilemistir. Topraklarin kesme
direnci ile organik madde arasinda negatif
bir iligki oldugunu belirtmislerdir (Soto ve
ark., 2019). Toprak sikismasi sonucu,
toprak degiskenlerinden hacim agirligt
(Gomez ve ark., 2002), penetrasyon direnci
(Karakaplan, 1982) ve kesme direnci
(Brais, 2001) artis gosterir iken toplam
porozite (Whalley ve ark., 1995) azalma
gostermektedir. Sekil 2 ve Sekil 4’de
goriildiigl lizere ¢aligmada elde ettigimiz
sonuclar Onceki arastirmacilart destekler
niteliktedir. Ayrica sekil 4’de gorildigi
iizere toprak degiskenlerinden KD ve p
calisma alanindaki degisimi istatistiksel
olarak anlamli gorilmiistiir (p<0.05).

70,90a

=p
mKD

Kontrol Noktast

52,58¢c

46,70b

Incir Bahgesi

40,23c

Sekil 4. Toprak degiskenlerinden toplam porozite (p) ve kesme direncinin (KD) ¢aligma alanlarina gore degisimi

Toprak degiskenlerinden toplam porozite
ve kesme direncinin birbirine ve alana gore
degisimi Sekil 5’de verilmistir. S6z konusu
sekil  incelendiginde  toprak  bosluk
hacminin artis1 ve kesme direncinin azalis1
lizim bahge topraklarinda daha belirgin
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kendini  gdstermistir.  Uziim  bahge
topragmin Uziimsii bahge topraklarma
oranla bu durumu daha bariz gostermesi
iiziim  yapraklarmin  organik  madde
icerigine baglanmistir (Tablo 1).
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Sekil 5. Toprak degiskenlerinin (p ve KD) ¢alisma alanina gore degisimi

4.Sonug¢

Calisma da elde edilen bulgulara gore,
lizimsii meyve bahce topraklarina geri
doniisiim saglayan bitki artiklarinin fiziksel
tyilestirmesi kontrol topraklarina oranla
istatistiksel olarak Onemli goriilmiistiir
(p<0.05). Ayrica, iiziimsii meyve bahce

(lizim, incir, nar) topraklarimin kendi
arasindaki farkliligi istatistiksel olarak
anlamli  goriilmiistiir  (p<0.05). En 1iyi

fiziksel 1yilesme {iztim bahge topraklarin da
goriiliir iken sirast ile bunu incir bahge
topragi ve nar bahge topragi takip etmistir.
Sonug olarak yaprak atiklarmin her sene
toprakla bulugmasinin yani sira az toprak
isleme meyve bahge topraklarinin organik
madde igerigini artirmistir. Uziimsii meyve
bahce topraklarimin organik madde artis
(toprak degiskenlerinden porozite artarken,
HA, PD ve KD degiskenleri azalmistir)
sikismaya kars1 duyarligi azaltmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmistir.
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