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OZET

I nsan yasaminin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan toprak, erozyonla
kaybolmaktadir. Toprak kayiplarini azaltmak icin cesitli teknikler
gelistirilmektedir. Bu tekniklerden biri de topraklara cesitli organik materyalleri
uygulamaktir. Bu aragtirmada, 30x45x15 cm boyutlu ve altinda drenaj borusu
olan erozyon parseline, 8 mm’den elenmis tinli biinyeli toprak ornegi
yerlestirilmis ve zeytin atugi dort farkh doz (0, 10, 20 ve 40 t/ha) ve iki farkh
yontemle (serme ve karistirma) uygulanmistir. Parsellere 30, 60 ve 90 mm/saat
yogunluklarda yapay yagislar uygulanmistir. Deneme konusu toprak
orneklerinde ve drene olan sularda pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
olciilmiistir. Yagis uygulamalarindan sonra elde edilen yiizey akis, toprak kaybi
ve drenaj miktarlari hesaplanmistir. Arastirma sonuclarina gore; zeytin atigi
yiizey akisi ve toprak kayiplarini 6nemli diizeylerde azaltirken, drenaji 6nemli
diizeylerde arttirmistir. Ayrica zeytin atig;, pH ve EC iizerinde de 6nemli
diizeylerde etkili olmustur. Sererek uygulanan organik materyal, denemede
karistirma yapilarak uygulanan organik materyalden daha etkili bulunmustur.

ABSTRACT

Soil, one of the most important natural resources for human life is lost by
erosion. To reduce soil loss, various techniques have been developed. One
of these techniques is to apply a variety of organic materials in soils. In this
study, a loamy soil sample passed throught 8 mm sieve was placed into erosion
pans which have a drain pipe and sized as 30x45x15 cm. Olive mill waste was
applied to erosion pans at 4 different doses (0, 10, 20 and 40 t/ha) by 2 different
methods (unmixed, and mixed). Artificial rainfall with different intensities (30,
60 and 90 mm/h) were applied on these pans. Soil reaction (pH) and electrical
conductivity (EC) values of experimental soils and drained waters were
measured. The results indicated that, runoff and soil loss from the erosion pans
were decreased and drainage increased significantly by application of olive mill
waste. Olive mill waste also effected on pH and EC significantly. It was found
that surface applied organic material was more effective than mixed applied
organic material on erosion.

Su erozyonuna karsl, en 6énemli dogal kaynaklardan
olan topraklarin korunmasi icin, cesitli teknikler
uygulanmaktadir. Bu tekniklerden biri de organik
materyallerin (bitki atiklan, kagit fabrikasi atiklar,
titin atiklan vb.) topraklara uygulanmasidir. Organik
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materyaller, hem topragi erozyondan korumakta hem
de topragin yapisini iyilestirerek verimligi arttir-
maktadir (Akalan, 1974). Erozyon arastirmalarinda
kullanilan degisik organik kokenli materyaller, bazi
calismalarda toprak ylizeyine serilerek uygulanirken,
bazi calismalarda ise toprakla karistirilarak uygulan-
maktadir. Son zamanlarda yapilan baz ¢alismalarda
her iki yontem uygulanarak kiyaslanmistir (Lacey,
2000).

Grismer and Hogan, (2005) mal¢lamanin yuzey akis
ile toprak kayiplarini énemli diizeylerde azalttigini
bildirmislerdir. Shipitalo and Bonta, (2008) topraklara
uyguladiklari kagit fabrikasi atik camurunun taniga
gore ylizey akislar 4-6 kat, toprak kayiplarini ise % 98
oraninda azalttigini bildirmislerdir. Jordan et al., (2010)
yapay yagmurlama denemeleri sonuglarina gore
bugday malcinin, yiizey akis ile toprak kayiplarinin
azaltilmasinda ve infiltrasyon ile purazlGligin artma-
sinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Nyakatawa et al.,
(2010) atik karisimlari, talas ve kagit atiklar uygula-
diklari bir calisma sonucglarina gore ylizey akis ve
toprak kaybinin azaldigini bildirmislerdir. Garcia-
Lozano et al, (2011), arazide zeytin yapraklari ve
alperujo (zeytinyagi fabrikasi atiklarindan cikarilan
ekstrasyon) uyguladiklar parsellere yapay yagmurla-
ma yapmislardir. Arastiricilar, zeytin atiklarinin (zeytin
yapradi ve alperujo) yuizey akis ve toprak kayiplarinin
azaltilmasinda ve infiltrasyonun arttinlmasinda 6nemli
diizeylerde etkili oldugunu bulmuslardir. Won et al.,
(2012) toprak yuzeyine celtik samaniyla yaptiklari
malclamanin ylizey akis ve toprak kayiplarini dnemli
dizeylerde  (p<0.05) azalttigini  saptamigslardir.
Donjadee and Chinnarasri, (2013) mal¢lamanin yiizey
akis ve toprak kayiplarini sirasiyla % 33-71 ve % 31-82
oranlarinda azalttigini bulmuslardir. Okeyo et al.,
(2014), toprak kayiplarinin, malglama ve azaltilimig
toprak isleme uygulamalarinda kisa donemde % 48-
71, uzun dénemde % 7-41 arasinda azaldigini bulmus-
lardir. Malclama ile erozyon arasindaki iliskiler (Taysun,
1986; Tezcan, 1992; Uysal et al, 2012) tarafindan
belirlenmistir. Bu calismalara gore, toprada karistirila-
rak ya da toprak yiizeyine serilerek yapilan malglama-
nin ylizey akis ve toprak kayiplarini 6nemli diizeylerde
azalttigi saptanmistir

Topraga malglama amaciyla uygulanan organik
materyaller kimyasal 6zelliklerine bagll olarak top-
raginda kimyasal o6zelliklerini degistirebilmektedir.
Chartzoulakis et al., (2010) zeytinyagi fabrikasindan
cikan atik sularinin toprak pH’'si ve EC'si (izerinde
onemli bir etkisi olmadigini bulmuslardir. Yapilan bir
diger calismada, araziye uygulanan zeytinyadi fabri-
kasi atiklarinin toprakta EC'yi arttinrken, pH'l ise

marjinal etkiledigi bulunmustur (Kavvadias et al,
2010). Candemir and Giilser, (2011) killi ve tinh kumlu
arazilerde hazirladiklari parsellere uyguladiklan gibre,
findikkabugu, cay ve titilin atiklarinin toprak fiziksel
ozelliklerini iyilestirmeleri yaninda pH ve EC'yi arttir-
diklarini bulmuslardir. Nektarios et al., (2011) zeytin
atiklarinin (%12.5 ve 50) pH ve hacim agirhgi % 19.4-
32.6 oraninda azaltirken, su tutma kapasitesini % 13.3-
57 oraninda arttirdigini bulmuslardir. Ntoulas et al.,
(2011) zeytinyadi fabrika atiklarinin pH'y1 azaltirken,
EC'yi arttirdigini bildirmislerdir.

MATERYAL ve YONTEM
Toprak orneklemesi ve analizler

Arastirmada Tipik xerofluvent familyasina ait
(Altinbas et al., 1990; Anonymous, 1998) Menemen
Ziraat Fakiiltesi Arastirma, Uygulama ve Uretim
Ciftliginden alinan toprak 6rnegi kullanilmistir. Toprak
orneklemesinin yapildigi Menemen ilgesi, Turkiye'nin
batisinda ve Akdeniz iklim Tipi etkisinde olan bir
bolgedir. Uzun yillar ortalamalarina gore ortalama
sicaklik 17.9 °C ve yillik ortalama toplam yagis miktari
685 mm’dir (DMI, 2013).

Bu calismada, 0-30 cm alinmis ve laboratuvar
kosullarinda kurutulmustur. Toprak Ornegdinin bir
kismi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemek icin 2
mm’ lik elekten (Richards, 1954), diger bir kismi ise
erozyon arastirmalarinda kullanmak icin 8 mm’lik
elekten elenmistir (Mollenhauer and Long, 1964).
Toprak 6rneginin, iskelet ylizdesi (Anonymous, 1993),
hacim agirligi (Hunt and Gilkes, 1992), nem yliz-desi
(Gardner, 1986), biinye (Gee and Bauder, 1986), kil ve
silt oranlari (%) (Neal, 1938), dispersiyon orani (%)
(Middleton, 1930), perkolasyon orani (%) (Lal, 1988),
erozyon orani (%) (Akalan, 1967), pH (Pansu and
Gautheyroux, 2006), suda eriyebilir toplam tuz (%)
(Anonymous, 1993), kire¢ (%) (Nelson, 1982) ve
organik madde icerigi (%) (Nelson and Sommers,
1982) analiz edilmistir. Ayrica, toprak &rneginin
agregat stabilitesi Yoder'in islak eleme yontemi'ne
gore yapilmis ve hesaplanmistir (Kempler and
Rosenau, 1986). Bu calismada zeytin atigi da deneme
materyali olarak kullanilmistir.

Deneme konularinin hazirlanmasi ve uygulan-
masi

Arastirmada, 30x45x15 cm boyutlarinda, altinda bir
drenaj borusu bulunan ve % 9 egime ayarlanan metal
parselin icine 7 cm yuksekliginde, 1-16 mm ¢aph kaba
cakil doldurulmustur (Yonter ve Uysal, 2014). Gegirgen
bir bez, cakil katmaninin (izerine serildikten sonra,
8 mm elekten elenmis toprak Ornegi parselin icine
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yerlestirilmistir. Sonraki asamada ise farkli oranlarda
zeytin atigi (0, 10, 20, 40 t/ha), toprak yulzeyine
serilerek ve toprakla karistirilarak uygulanarak deneme
konulari hazirlanmistir.

Yapay yagis denemeleri

Bu calismada, laboratuvar tipi bir yapay yagmur-
layici (Bubenzer and Meyer, 1965) ile her bir deneme
konusuna 1 saat slreyle 2.50 m yuksekten farkl
yogunluklarda (30, 60 ve 90 mm/h) yapay yadislar
uygulanmistir (Taysun, 1986; Yonter, 2010). Daha
sonra, ylizey akis ve drenaj baslangic zamanlari bir
kronometre ile saptanarak kaydedilmistir (Taysun,
1986; Warrington et al., 1991; Ben Hur and Keren,
1997). Yapay yagmurlama denemesi sliresince her 10
dakikada bir, ylizey akis, sediment ve drene olan su
ornekleri alinmistir. Yapay yadistan sonra toprak,
ylzey akis ve drene olan su 6rneklerinin pH ve EC
degerleri, Pansu and Gautheyroux (2006) ve Anonim
(1993)’'e gore belirlenmistir. Denemede ¢esme suyu
(EC: 875 pS/cm; SAR: 2.50) kullanilmigtir.

Parametrelerin dl¢iilmesi ve verilerin analizi

Deneme sirasinda ylizey akis ve sedimentlerin
toplandigi kaplar sedimentlerin ¢kmesi icin 24 saat
bekletilmistir. Sedimentler ¢oktiikten sonra ylizey akis
sulan  sifonlanmis ve miktarlari  kaydedilmistir.
Sedimentler, cam beherlere aktarildiktan sonra 105
°C'de etiivde kurutulmus ve kaydedilmistir (Taysun,
1986; Yonter and Uysal, 2007; Yonter, 2010). Bu
calisma, toplam 36 deneme parselinde yurGtilmustir.
Veriler, SPSS istatistik paket programi (Anonymous,
1999) kullanilarak istatistik analizleri yapilmistir. Konu
ortalamalarina ait farklar (p<0.05) Duncan testi yardi-
miyla belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan toprak drnedinin ve zeytin
atiginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1 ve
2'de verilmistir. Cizelge 1'e gore, toprak Orneginin
(Tipik xerofluvent) iskelet %'si 0.78 dir. Toprak
drneginin iskelet materyali az tash sinifindadir. iskelet

Cizelge 1. Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of soil sample.

materyali toprak ylizeyine disen vyadisin kinetik
enerjisini kirarak topragi yagmur damlasi erozyonun-
dan korumaktadir (Taysun, 1986; Yonter ve Taysun,
2004). Toprak 6rnegdinin hacim agirligi 1.32 g/cm? diir.
Genel olarak diistik hacim agirhkli topraklarda organik
madde ve iyi bir goézeneklilik nedeniyle infiltrasyon
yuksek olmakta ve ylzey akislar azalmaktadir (Taysun,
1989). Nem %'si 6.11 dir. Toprak biinyesi, kumlu
blinyeye yaklastikca icerdigi makroporlarin etkisiyle
toprak nemi azalmaktadir (Tuncay, 1994 ). Tinli blnyeli
toprak 6rneginin kil orani % 7.62dir. Kil oraninin artis
topraktaki kum % + silt %’'nin arttigini, % kil miktarinin
azaldigini, dolaysiyla topraklarin erozyona karsi
dayaniksizligini gostermektedir (Taysun, 1989). Toprak
orneklerinin silt orani % 3.28'dir. Silt orani 2.50'nin
Uzerinde olan topraklar erozyona karsi dayaniksiz
olarak kabul edilir (Taysun, 1989). Erozyonun 6nemli
gostergelerinden olan slspansiyon %'si 17.44,
dispersiyon %'si 27.44, tarla kapasitesi ise % 17.18 dir.
Toprak Orneginin dispersiyon orant % 63.56,
perkolasyon orani % 67.52, erozyon orani % 94 arasin-
da bulunmustur. Bir toprakta dispersiyon orani %
15'ten ve erozyon orani ise % 10'dan fazlaysa toprak
asinabilir, digstikse toprak erozyona karsi direngli
olarak kabul edilir (Akalan, 1974; Taysun, 1989). Toprak
orneginin agregat stabilitesi % 26.30 olarak saptan-
mistir. Menemen Ovasl, Gediz Nehri'nin getirdigi
alivyonlar Uzerinde olugmustur. Bu nedenle toprak
blnyeleri tinh ile kumlu blnye arasinda yer almak-
tadir. Zayif stiiriktarli olan bu topraklarin genelde
agregat stabiliteleri diistiktuir (Yonter ve Uysal, 2007).
Toprak 6rneginin reaksiyonu 7.70 olup hafif alkalin
sinifindadir. Suda eriyebilir tuz %’si 0.028 olup toprak
orneklerinde herhangi bir tuzluluk sorunu yoktur.
Kireg %'si 5.5 dur. Toprak 6rnegi kirecli sinifindadir.
Toprak orneginin organik madde %'si 2.4 bulunmus-
tur. Bu sonuca gore, toprak 6rnegi humuslu sinifina
girmektedir.

iskelet Volim Biinye Silt orani

agirhik Nem (%) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Y Kil orani (%) Susp. (%)'si
(%) 3 sinifi (%)

(g/cm?’)
0.78 1.32 6.11 50.40 38.00 11.60 Tinh 7.62 3.28 17.44
Disp. 1/3 atm. Disp. Perkolasyon Erozyon Agregat H Suda eriyebilir Kirec (%) Organik
(%)'si (%)'si Orani (%) orani (%) orani (%)  stabilitesi (%) P tuz (%) ¢ madde (%)
27.44 17.18 63.56 67.52 94.00 26.30 7.70 0.028 55 24
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Cizelge 2. Denemede kullanilan zeytin atiklarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Chemical properties of olive mill wastes in using the experiments.

Parametreler pH Tuz (%) Org. Mad. (%) N (%) P (ppm) K (ppm) Na (ppm)
Degeri 7.79 0.036 57.0 1.512 0.11 0.64 672

Ca (ppm) Mg (ppm)  Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)  Fe(ppm) Volim agr. (g/cm3) Nem (%)
4.21 0.28 18.15 169 82.27 1430 0.17 6.66

Cizelge 2'ye gore, zeytin atigi hafif alkali reaksiyon-
ludur. Zeytin atiginin tuz %'si dusuktlir. Organik
madde icerigi yliksektir. Zeytin atiginin % nem icerigi
toprak 6rneginin nem icerigine ¢ok yakindir.

Arastirma sonunda, yagis uygulamalarina ve zeytin
atiginin uygulama oranlarina ait ylizey akis, toprak

Cizelge 3’e gore, zeytin atiginin toprak ylzeyine
serilerek uygulanmasi (kontrole gore), ylizey akislari %
3-96, toprak kayiplarini % 64-96 azaltirken, drenaji ise
1-9 kat arasinda arttirmistir. Garcia-Lozano et al,,
(2011) zeytin atiklarinin 6nemli diizeylerde yuzey akisi
ve toprak kaybini azaltirken, infiltrasyonu arttirdigini
bildirmislerdir.

kaybi, miktarlari

drenaj

Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Zeytin atiklarinin serilerek ve karistirilarak uygulandigi parsellerden elde edilen yiizey akis, toprak kaybi, drenaj, pH ve EC degerleri.
Table 3. Runoff, soil loss, drainage, pH and EC values obtained from olive mill wastes applied with unmixed and mixed treatments.

vy Uygulama Serme Karistirma
(mm/saat) orani YA TK Drn YA TK Drn
(t/ha) (mm/saat) (g/m?) (mm/saat) (mm/saat) (g/m?) (mm/saat)
30 0 17.30c 126.36 C 3.69a 17.30b 126.36 b 3.69a
10 11.53b 4593 b 531a 7.63a 54.04 a 448 a
20 225a 498 a 897 a 742a 51.18 a 5.84a
40 0.65 a 0.71a 9.03a 737 a 37.05a 11.82b
60 0 45.09d 1361.69a 413a 45.09 b 1361.69b 413a
10 27.61c 253.57 ¢ 13.46 b 39.61ab 906.93 ab 13.67 b
20 2092b 73.86 ab 26.85 ¢ 36.73 a 895.42 ab 17.67 b
40 7.74a 8.79a 35.71c 34.19a 631.69a 15.68 b
90 0 7494 c 2578.38 ¢ 6.85a 7494 a 2578.38a 6.85 bc
10 73.02¢ 686.29 b 11.80 b 74.57 a 2347.30a 4.70 ab
20 60.84 b 222.12 ab 2194 ¢ 73.03a 234414 a 3.38a
40 4464 a 118.82 a 33.61d 72.62a 2008.01 a 8.17 ¢
vy Uygulama Serme Karigtirma
orani ECtop ECarm ECiop ECdm
(mm/saat) (t/ha) pHtop pHam (uS/cm) (uS/cm) pHtop pHdm (uS/cm) (uS/cm)
30 0 7.65a 8.09b 425 a 1416 a 7.65a 8.09a 425a 1416 a
10 7.68a 7.87 ab 540 a 2387 a 771a 792a 448 a 1895 a
20 7.54a 7.62a 593a 1757 a 7.82a 7.82a 439 a 2448 a
40 7.39a 7.56a 505a 1872 a 7.74a 7.81a 452 a 2117 a
60 0 7.89b 7.92a 367 a 2158 b 7.89a 792b 367 a 2158 b
10 7.80a 7.89a 383 ab 1317 a 7.78b 7.89 ab 386a 1125a
20 7.84 ab 7.87 a 404 b 1389a 7.72b 7.88 ab 457 b 999 a
40 7.81a 7.86a 484 c 1633 a 7.77b 7.85a 448 b 1095 a
90 0 777 a 7.64a 390 b 1802 b 7.77b 7.64 ab 390a 1802 a
10 7.75a 7.76b 379ab 1792 b 7.74b 7.73b 410 ab 1775 a
20 7.80a 7.77b 358a 1562 ab 755a 7.53a 417 ab 2620 b
40 7.86 a 7.83b 405 b 1170 a 7.79b 7.90 ¢ 456 b 1501 a

(YY: yagis yogunlugu; YA: yizey akis; TK: toprak kaybi; Drn: drenaj; YY: yagis yogunlugu; pHewp: toprak pH’si; pHam: drene olan suyun pH’'si;

ECiop: topragin EC'si; ECar: drene olan suyun EC'si)

Buna karsihk toprakla karistinlarak uygulanan
zeytin atigi ylizey akislart % 0.5-57, toprak kayiplarini
% 9-71 azaltirken, drenaji ise 0.7-4 kat arttirmistir.
Toprak ylzeyine serilerek uygulanan zeytin atig,
toprakla karistirilarak yapilan uygulamalardan daha
etkili olmustur. Yapilan bazi calismalarda benzer
sonuclar elde edilmistir (Lacey, 2000; Donjadee and
Chinnarasri, 2013; Okeyo et al., 2014). Toprak ylizeyine

serilerek uygulanan zeytin atigi, yagis uygulamasindan
sonra toprak ve drene olan sudan 6lcilen pH't % 0.2-3
ve % 0.3-7 azaltirken, EC'ri ise sirasiyla % % 4-40 ve %
24-69 arasinda arttirmistir. Karnistinlarak uygulanan
zeytin atidi ise toprak ve drene olan suda Olgllen
pH'ri sirasiyla % 0.4-3 azaltirken, EC'ri ise % 3-25 ve %
34-73 oraninda arttirmistir. Elde edilen bu sonuclar,
yapilan bazi calismalarin sonuglarlyla da benzerlik
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gostermektedir (Kavvadias et al., 2010; Candemir and
Gulser, 2011; Nektarios et al., 2011; Ntoulas et al.,
2011).

Arastirmadan elde edilen verilerin korelasyon so-
nuglar Cizelge 4'de verilmistir. Zeytin atiginin toprak
yuzeyine serilerek yapilan uygulamalarda yadis
yogunluklar ylzey akisi, toprak kaybini, drenaji ve
parselden dlclilen pH'y1 6nemli dizeylerde arttirirken;
parselden ol¢iilen EC'yi 6nemli duzeyde azaltmistir.
Zeytin atiginin uygulama orani ise yilizey akis ve top-
rak kaybini énemli diizeylerde azaltirken, drenaji ise

onemli diizeyde arttirmistir. Zeytin atiginin toprakla
karistirilarak yapilan uygulamalarinda da, yagdis yogun-
luklan yuzey akis ve toprak kaybini 6nemli diizeylerde
arttinrken, uygulama oranlari ise drenaji ve parselden
olculen EC'leri 6nemli diizeylerde arttirmistir. Yapilan
bazi arastirmalarda da benzer istatistik sonuclar bu-
lunmustur (Kavvadias et al., 2010; Garcia-Lozano et al.,
2011; Liu et al,, 2012; Won et al., 2012). Ayrica bu ¢a-
lismada, zeytin atidi ile pH (toprak ve drenaj) arasin-da
onemli bir iliskisi saptanamamustir. Chartzoulakis et al.,
(2010)'da benzer sonuglari bulmuglardir.

Table 4. The correlations between mulching rates, rainfall intensities and depended variations in the experiment.

Serme Yiizey akis Toprak kaybi Drenaj PHroprak pHarn. ECtoprak ECarn.
Yagis R 0.878** 0.463** 0.418* 0.491%* - -0.578** -
Yogunlugu p 0.0001 0.004 0.011 0.002 - 0.0001 -
N 36 36 36 36 - 36 -
R -0.403* -0.558** 0.695** - - - -
Malg orani p 0.015 0.0001 0.0001 - - - -
N 36 36 36 - - - -

Karistirma

— R 0.986** 0.949** - - - - -
Yagis p 0.0001 0.0001 - - - - -
Yogunlugu N 36 36 - _ _ _ _
R - - 0.483** - - 0.447** -
Malg orani p - - 0.003 - - 0.006 -
N - - 36 - - 36 -

(** 0.01 6nemli;* 0.05 6nemli; R:korelasyon katsayisi; p: onem diizeyi; N: 6rnek sayisi)

SONUC

Arastirmadan elde edilen sonuclara gore, zeytin
atigr yluzey akis ve toprak kaybini azalirken, drenaji
artmistir. Toprak ylizeyine serilerek yapilan uygulama-
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