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0z
Amag: Bu arastirmanin amaai, toprak yiizeyine bir el pompasi yardimiyla uniform olarak

puskurtilen farkl dozlardaki hiimik madde ¢ozeltisinin yapay yadis kosullan altinda yizey
akig, toprak kaybu, drenaj ve drenaj suyundaki pH ve EC izerine etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Metot: Bu arastirmada kumlu killi tin biinyeli 1 adet toprak 6rnegi
kullanilmistir. 30x45x15 cm boyutlu ve altinda drenaj borusu olan erozyon kabina, 8
mm’den elenmis toprak érnekleri yerlestirilmis ve farkl oranlarda (0, 5, 10, 20 ve 40 ml I')
hiimik madde ¢6zeltileri yeknesak olarak bir el pompasi yardimiyla toprak ylzeylerine
puskdrtilmistir. Daha sonra 1 saat strede 40 mm saat’ yogunlukta yapay yadis
uygulanmistir.

Bulgular: Arastirma sonuclarina gore; himik madde c¢ozeltileri, dogrusal ve Snemli
diizeylerde ylizey akislar %14-23, toprak kayiplarini %6-46 ve ECi %11-38 arasinda
azaltmig, drenaj miktarlarini da %101-277 arasinda arttirmigtir.

Sonug: Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore, hiimik madde orani arttikca yiizey akis
ve toprak kaybi azalirken drenajda artislar olmustur. Himik madde oranindaki artislara ve
toprak orneklerinin ozelliklerine bagli olarak ta pH ve EC degerlerinde de azalmalar
olmustur. Bu arastirmada hiimik madde, tanik parseller disinda pH'y1 7.58-7.69 ve EC'yi
777-1115 uS cm™' arasinda etkilemistir. Topraklara uygulanan organik kékenli materyaller
toprakta ve taban suyunda pH ve ECYyi degistirebilmektedir. Bu nedenle % tuz icerigi
yiiksek materyaller kullanlmadan &nce mutlaka topraklarin drenajinin  saglanmasi
gerekmektedir. Sonug¢ olarak, svilastinlmis hiimik maddenin erozyonu en aza
indirebilecedi bu arastirmada saptanmigtir. Bu calismada en etkili himik madde orani 40
ml I olarak belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The purpose of this research is to determine the effects of different doses of
humic substance solution sprayed uniformly on a soil surface with a hand pump on runoff,
soil loss, drainage and pH and EC in drainage water under artificial rainfall conditions.

Material ve Methods: A sandy clay loam textured, soil was used in this experiment. Soil
passed through a 8 mm sieve was placed into an erosion plot, with a size of 30x45x15 cm
and a drain pipe, and humic substance solutions at different doses (0, 5, 10, 20 and 40 ml I
") were sprayed on soil surface uniformly a hand pomp. An artificial rainfall with intensity of
40 mm h™ was applied on these plots during 1 hour.

Results: The results indicated that, humic substance solutions decreased runoff by 14-23
%, soil loss by 6-46 % and EC by 11-38%, and increased drainage by 101-277 %, linearly
and significantly.

Conclusion: According to the results obtained from this study, there was an increase in
drainage while runoff and soil loss decreased with increasing humic substance content.
There has been a decrease in pH and EC values due to increases in humic substances and
properties of soil samples. In this study humic substance, besides the witness parcel,
affected pH between 7.58-7.69 and EC between 777-1115 pS cm™. Organic materials
applied to soils can change pH and EC in soil and groundwater. For this reason, it is
absolutely necessary to drain the soil before using high-salt content materials. As a result, it
has been determined in this study that liqueted humic material can reduce the erosion
most. The most effective humic substance ratio in this study was determined as 40 ml I,
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GiRIS
Ulkemizi tehdit eden su erozyonuna karsi, en énemli
dogal kaynaklardan olan topraklarin  korunmasi

gelecegimiz icin son derece 6nemlidir. Bu baglamda
ylizey akis ve toprak kayiplarinin minimize edilmesi,
topradin erozyona karsi direncinin artirnlmasi  ve
toprak verimliliginin artinlmasi amaciyla cok cesitli
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biriside
farkli Ozelliklere sahip organik kokenli materyallerin
kullaniimasidir.

Piccolo and Mbagwu (1997), himik madde
uygulamasinin (100 ve 200 kg ha), toprak kayiplarini
%40 oraninda azalttigini saptamislardir. Piccolo et al.
(1997), 2x0.5x0.01 m boyutlarinda %15 edimde erozyon
kaplarina yerlestirdikleri topraklara himik madde (0, 3, 6,
30 ve 60 g I'") uyguladiktan sonra yagdis simulatori ile 40
mm saat! vyapay vyadis yagdirmislardir. Arastirma
sonuglarina gore, hiimik madde, toprak kayiplarini %36
oraninda 6nemli diizeyde (p=0.05) azaltmistir.

Toprak erozyonunu minimize edebilmek i¢in humik
madde gibi ¢ok c¢esitli dogal organik toprak
dizenleyiciler de kullanilmaktadir. Brandsma et al.
(1999), tinli kum buinyeli topraga uyguladiklari toprak
dizenleyicilerin (Agri-SC, Soil-Tex, humus, Kiwi Green)
toprak  erodobilitesini  azaltugini  bildirmislerdir.
Gardiner et al. (1999), Alfisol ve Vertisol topraklara
uyguladiklari PAM ve kaktls ekstraktinin her iki
toprakta infiltrasyonu Onemli dizeylerde (p<0.05)
arttirdigini saptamislardir. Henriquez et al. (2003), killi
Vertic Haplocambik topraklar Uzerinde hazirladiklari
kariklara 500, 1000 ve 2000 mg I uyguladiklar kaktus
ekstraktinin infiltrasyonu arttirdigini  bildirmiglerdir.
Margherita et al. (2006), %15 egimli Xeric Torriorthent
topraklara uyguladiklari 25 kg m? yeni atiksu aritma
camuru, kompostlastirlmis atiksu aritma ¢amuru
ve yeni atiksu artma c¢amuru+himik madde’nin
topraklarda  agregatlasmayi  arttirarak  erozyonu
azalttigini bildirmislerdir. Tejada and Gonzalez (2007),
Tipik Xerofluvent toprada 10 ton ha' 4 adet organik
materyalle (cir¢ir kompostu, zeytin atigi, kentsel atik
camuru ve kentsel kati atik) birlikte 45 dakika stirede 60
ve 140 mm saat’ yadis uygulamislardir. Arastiricilar,
organik materyallerin toprak kayiplarini 60 mm saat’
yadista %30-32, 140 mm saat’ yadista ise %19-23
azalttigini bildirmislerdir. Akbarzadeh et al. (2009) farkh
edimlerde (%15, 20, 25 ve 30) hazirladiklan parsellere
PAM, jips, PAM+jips uyguladiktan sonra 25, 50 ve 75
mm saat’ yapay vyadis uygulamiglardir. Arastirma
sonuglarina goére, bu uygulamalarin ylizey akis ve
toprak kaybi Uzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir.
Ritchey et al. (2012), 1x1 m boyutlarinda hazirladiklar
parsellere 20 kg ha™ PAM, 0.3 kg ha™ amonyum laureth
stilfat (ALS), 5 ton ha himik madde ¢ozeltisi ve 5 ton

ha' jips uygulamislardir. Arastiricilar himik madde
¢Ozeltisinin ylzey akisi %51, toprak kaybini ise %37
azalttgini bildirmigslerdir.

Topraga uygulanan organik materyaller kimyasal
ozelliklerine bagli olarak topragin da kimyasal 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Kavvadias et al., (2010), zeytinyagi
fabrikasi atiklarinin toprakta EC'yi arttirirken toprak
pH'sini  onemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.
Ntoulas et al.,, (2011), bermuda ¢imi (Cynadon dactylon)
yetistirdikleri 24 parsele (1.44 x 1.44 m) kumlu tinli toprak
doldurduktan sonra zeytinyadi fabrikasi atiklarindan %0,
12.5, 25 ve 50 oraninda uygulamislardir. Arastiricilar,
zeytinyadi fabrikasi atiklarinin pH'y1 azaltirken, EClyi
arttirdigini bildirmislerdir.

Bu arastirmanin amaci, toprak yuzeyine bir el
pompasi yardimiyla uniform olarak puskrtilen farkli
dozlardaki himik madde c¢ozeltisinin yapay yadis
kosullari altinda ylizey akis, toprak kaybi, drenaj ve

drenaj suyundaki pH ve EC (Uzerine etkilerini
belirlemektir.
MATERYAL ve YONTEM

Toprak Orneklemesi ve Analizler:

Arastirmada, Tipik Rendoll familyasina ait (Altinbas et
al, 2000) 1 adet toprak ornedi %9 egimli badem
bahcesinden (Ciceklikdy-Bornova) alinmistir.

Bu calismada, toprak ornedi 0-30 cm derinlikten
alinmis ve laboratuvar kosullarinda kurutulmustur.
Toprak 6rneginin bir kismi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlemek icin 2 mm’lik elekten diger bir kismi ise
erozyon arastirmalarinda kullanmak icin 8 mm’lik
elekten elenmistir. Toprak 6rnegdinde sirasiyla, iskelet
yuzdesi (Anonymous, 1993), hacim agirligi (Hunt and
Gilkes, 1992), biinye (Gee and Bauder, 1986), kil ve silt
oranlart (%) (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), kireg (%) (Nelson, 1982) ve organik
madde igerigi (%) (Nelson and Sommers, 1982) analizleri
yapilmistir. Ayrica, toprak 6rnedinin agregat stabilitesi
Yoder'in islak eleme yontemine goére belirlenmistir
(Kempler and Rosenau, 1986). Bu calismada sivilastirilmis
himik madde deneme materyali olarak kullaniimistir.

Deneme Konularinin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasi
Laboratuvar  kosullarinda  yadis  simulatori

kullanilarak yapilan bu calismada, 30x45x15 cm
boyutlarinda ve altinda bir adet drenaj borusu bulunan
erozyon kabi kullanilmistir (Abrahim and Rickson, 1989).
Erozyon kabinin icine drenaji saglamak ve toprak
taneciklerinin borunun tikanmasini dnlemek icin 7 cm
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yuksekliginde cakil katmani (1-16 mm) Uniform olarak
serilmistir (Piccolo et al.,, 1997; Yonter ve Uysal, 2016;
Yonter, 2016). Cakil katmaninin Uzerine de gegirgen bir
bez serildikten sonra 5 cm yuksekliginde 8 mm elekten
elenmis toprak ornekleri parselin ylizey akis seviyesine
kadar yerlestirilmistir. Daha sonra, 1 It saf suya 5, 10, 20
ve 40 ml himik maddeden hazirlanan ¢ozeltiler (100
ml) basingli el pompasi yardimiyla toprak yulzeylerine
puskirtulerek (3 tekrarl)) uygulanmistir (Piccolo et al.,
1997).

Yapay Yagis Denemeleri,
Ol¢iilmesi ve Verilerin Analizi

Parametrelerin

Bu arastirmada laboratuvar kosullarinda kolaylikla
kullanilabilen bir yagis simulatori ile cahsilmistir. Yadis
Simulatorl, Bubenzer and Meyer (1965) tarafindan
gelistirilmis, yiksek kinetik enerijili, Veejet 80100 tipi bir
puskirtici meme 2.57 m yuksekten salinim yaparak
calisan modelin modifiye edilmis bir benzeridir (Taysun,
1986). Arastirmada, Akdeniz Havzas’nda 10 yillik
olasilikta yagan dogal yadisin yogunluguna benzer
yadis yodunluklan 3 tekrarli olarak 40 mm/saat
uygulanmistir (Zanchi and Torri, 1980; Piccolo et al.,
1997; DMi, 2010). Yadis yodunlugu (40 mm saat™)
ayarlanan yadis simulatori ile %9 egdimli sehpa lzerine
yerlestirilen toprak ornekleri Uzerine 1 saat sureyle yagis

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

yagdirilmistir. Yagmurlama sirasinda her parselde yiizey
akisin ve erozyon parseli altindaki drenaj borusundan
toprak icine drene olan suyun damlamaya basladiklari
zamanlar kaydedilmistir. Her parselde 10 dakikada bir
sediment ile ylizey akis (Taysun, 1986) ve drenaj
borusundan damlayan su (drenaj), kaplar yardimiyla
alinmistir (Warrington et al,, 1991). Denemede ¢esme
suyu (EC: 875 uS/cm; SAR: 2.50) kullanilmistir. Deneme
sirasinda yuzey akis ve sedimentlerin toplandigi kaplar
sedimentlerin ¢okmesi icin 24 saat bekletilmistir.
Sedimentler ¢oOktiikten sonra yilzey akis sulari
sifonlanmis ve miktarlari kaydedilmistir. Sedimentler,
cam beherlere aktarildiktan sonra 105 °C'de etlivde
kurutulmus ve kaydedilmistir (Taysun, 1986). Bu
calisma, toplam 15 deneme parselinde tesaduf
parsellerine gore yiritilmistir. istatistik analizler, SPSS
paket programi kullanilarak yapilmistir (Anonymous,
1999).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada Kullanilan Toprak Orneginin Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

Arastirmada kullanilan toprak 6rnegdinin baz fiziksel
ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de, sivilastinlmis hiimik
maddenin kimyasal 6zellikleri de Cizelge 2'de verilmistir.

iskelet Hacim Kum o S . Kil Silt v
(%) agirlik (g cm?) (%) Silt (%) Kil (%) Biinye sinifi orant (%) orant (%) Susp. (%)'si
42.71 1.35 56.24 22.00 21.76 Kumlu Killi Tin 3.60 1.01 7.04
Disp. oLV Disp. Perkolasyon | Erozyon Agregat Suda eriyebilir . o Organik
(%)'si 1/3 atm.(%)'si orani (%) orani (%) orani (%) | Stabilitesi (%) pH tuz (%) Kire (%) madde (%)
41.76 23.21 16.86 0.94 17.94 57.44 7.42 0.071 7.4 3.6
Cizelge 2. Denemede kullanilan hiimik maddenin kimyasal 6zellikleri
Table 2. Chemical properties of humic substance used in the experiment
Parametreler Hiimik Maddenin icerigi
pH 9.06
Toplam Organik Madde (%) 5
Toplam (HUmik + Fulvik) Asit (%) 15
Suda Cozuniir K20 (%) 1
Cizelge 1'de goruldugli Uzere, toprak 6rnedinin  azaldigini, dolaysiyla topraklarin  erozyona kars

iskelet miktarina gore toprak orta tash sinifindadir.
iskelet materyali toprak yiizeyine diisen yagisin kinetik
enerjisini kirarak topradi yagmur damlasi erozyonundan
korumaktadir (Taysun, 1986). Toprak 6rneginin hacim
agirhdi 1.35 g cm? tur. Genel olarak organik maddesi
yuksek olan (%3.60) bu topragin, hacim agiriginin
distk ve iyi bir gecirgenlige sahip olmasi nedeniyle
infiltrasyonu  yuksek olmakta ve ylzey akislar
azalmaktadir (Taysun, 1989). Kumlu killi tin bunyeli
toprak 6rneginin kil orani %3.60'dir. Kil oraninin artisi
topraktaki kum % + silt %'nin arttigini, % kil miktarinin

dayaniksizigini gostermektedir (Taysun, 1989). Bu
sonuca gore toprak 6rnegdi nispeten erozyona karsi
hassastir. Toprak 6rnegdinin silt orani disiktir. Silt orani
2.50'nin Uzerinde olan topraklar erozyona karsi
dayaniksiz olarak kabul edilir (Taysun, 1989). Toprak
orneginin dispersiyon orani ve erozyon orani yiksek
bulunmustur. Bir toprakta dispersiyon orani % 15'ten ve
erozyon orani ise %10'dan fazlaysa toprak asinabilir,
dislkse toprak erozyona karsi direncli olarak kabul
edilir (Akalan, 1974; Taysun, 1989). Toprakta Kil
miktarinin yetersiz olmasiyla birlikte organik maddenin
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oldukca yuksek olmasi nedeniyle agregat stabilitesi
yuksektir. Toprak oOrneginin reaksiyonu hafif alkali
sinifindadir. Suda eriyebilir tuz %'sine gore toprak
orneklerinde herhangi bir tuzluluk sorunu yoktur.
Toprak o6rnegi kirecli sinifindadir.  Toprak 6rnegi
humuslu sinifina girmektedir (Schlichting and Blume,
1966).

Arastirmadan Elde Edilen Yiizey Akis, Toprak
Kaybi, Drenaj, pH ve EC Degerleri

Arastirmadan elde edilen ylizey akis, toprak kayb,
drenaj, pH ve EC degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3’e gore, toprak 6rneginde himik madde,
ylzey akis baslangic zamanini, tanik parsele gore
geciktirmistir. Duncan testine (p<0.05) gore ylzey akis
baslangic zamanlar ayr ayn gruplarda yer almistir. 10
ml/l uygulanan hiimik madde ylizey akisi taniga gore
artirmis, buna karsilik diger hiimik madde uygulamalari
ise ylzey akislar taniga gore azaltmistir. Yiizey akisin
azaltilmasinda 40 ml I hiimik madde en etkili uygulama
olmustur (47 dakika 21 saniye). 0, 10 ve 20 ml " htimik
madde uygulamalari ayni grupta yer almistir. Diger bir
baska ifadeyle, 40 ml I hiimik madde uygulamasi yiizey

akis baslangic zamanini en ¢ok geciktirerek yilizey akisi
en aza indirmistir. Himik madde uygulamalar yiizey
akislari taniga gore %14-23 ve toprak kayiplarini %6-46
arasinda azaltmistir. Bu sonuglar literatlr bulgularyla
benzerlik gostermektedir (Piccolo and Mbagwu, 1997;
Piccolo et al.,, 1997; Margherita et al., 2006; Tejeda and
Gonzales, 2007; Ritchey et al., 2012). Ancak 5 ve 10 ml |
uygulanan himik madde c¢ozeltileri, toprak kayiplarini
ayni oranda azaltmistir. Diger bir deyisle ayni oranda
etkili olmustur. Akbarzadeh et al. (2009), benzer
sonuclari belirtmistir. Himik madde oranlarindaki artisa
bagli olarak drenaj baglangi¢ zamanlari taniga gore daha
erken bagslatarak drenaj miktarlarini da %101-277
arasinda arttirmistir.  Piccolo et al, (1997), himik
maddenin, drenaj baslangic zamanlarini taniga gore
daha erken basladigini  ve drenajin  arttigini
bildirmislerdir. Himik madde, drenajdan dlctlen pH'lar
taniga gore, %2-3 azaltmistir, ancak pH degerleri ayni
gruplarda yer almistir. Himik madde, drenajdan Slcilen
EC'leri taniga gore %11-38 azaltmistir. 40 ml I himik
madde uygulamas, 20 ml 7 himik madde
uygulamasina gore EC'yi artirmistir. Bazi ¢calismalardan
elde edilen sonuglar arastirma sonuclaryla benzerdir
(Kavvadias et al., 2010; Ntoulas et al., 2011).

Cizelge 3. Sivilastiriimis hiimik maddenin 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 parcels treated with liquated humic substance

HM YABZ Yiizey Akig Toprak Kaybi DBZ Drenaj H EC
(ml ) (dk, sn) (mm saat™') {gm™) (dk, sn) (mm saat™) P (uS cm™)
0 32.34a 4.44c 8.15d 9.52b 9.63a 7.83a 1257d
5 40.23b 3.84b 7.63c 4.39a 19.40b 7.63a 1115¢
10 42.16¢ 4.50c 7.63¢ 4.22a 28.83c 7.58a 936b
20 46.57d 4.40c 6.69b 4.12a 33.58cd 7.6%a 777a
40 47.21e 3.40a 4.44a 3.05a 36.29d 7.61a 810a

(HM: Himik Madde; YABZ: Ylzey Akis Baslangic Zamani; DBZ: Drenaj Baslangi¢ Zamani)

Arastirmadan Elde Edilen Verilerin istatistik
Degerlendirilmesi

Toprak ornedine ait himik madde
uygulamalarina iliskin ikili iliskiler Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelge 4'den de anlasilacagi gibi, hiimik
madde uygulamalari, p<0.01 6nem diizeyinde ylizey
akisi (r=-0.658**), toprak kaybini (r=-0.982**), drenaj

baslangic zamanini (r=-0.656**) ve EC'yi (r=-0.656*%)
azaltirken; drenaj miktarini (r=0.831**) ve ylzey akis
baslangic zamanini (r=0.829**) arttirmistir. Sekil 1'e
gore humik madde orani ylizey akisin %43.30'nu,
toprak kaybinin  %96.40'ni, drenajin %69.10'nu
aciklarken; Sekil 2'ye gére pH'nin %99.99'nu, EC'nin
%66.10'nu aciklamaktadir.

Cizelge 4. Denemede hiimik madde ile incelenen parametreler arasindaki korelasyonlar
Table 4. Correlations between humic substance and measured parameters in the experiment

HM YABZ Ylzey Akis  Toprak Kaybi DBZ Drenaj pH EC
HM 1 0.829** -0.658** -0.982**  -0.656** 0.831**  -0300™ -0.813**
YABZ 0.829%* 1 -0.428ns -0.760**  -0.892** 0.943**  -0482™  -0.961**
Yizey Akig -0.658*  -0.428™ 1 0.769%* 0447~  -0.330™ 0.283™ 0.249™
Toprak Kaybi -0.982**  -0.760** 0.769%* 1 0.592*  -0.741** 0.292™  0.719**
DBZ -0.656**  -0.892** 0.447™ 0.592* 1 -0871** 0471 0.796**
Drenaj 0.831** 0.943** -0.330™ -0.741**  -0.871** 1 -0310™ -0.963**
pH -0.300™  -0.482™ 0.283™ 0.292"™ 0471™  -0310™ 1 0.401™
EC -0.813*  -0.961** 0.249™ 0.719* 0.796**  -0.963** 0.401™ 1

(**: 0.05; *: 0.01 6nem seviyesi; ns: dnemsiz N: 15; HM: Himik Madde ; YABZ: Yiizey Akis Baslangic Zamani; DBZ: Drenaj Baslangic Zamani; EC:

Elektriki Gegirgenlik (uS/cm)).
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(YA: Yiizey akis; TK: Toprak kaybi; DRN: Drenaj; HMO: Himik madde orani)

Sekil 1. Himik madde ile yiizey akis, toprak kaybi ve drenaj arasindaki regresyon denklemleri
Figure 1. Regression equations between runoff, soil loss and drainage

pH=-0.000005xHMO? + 0.0036xHMO? - 0.0554xHMO + 7.8286
R*=0.999
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(pH: Drenajdan 6lculen reaksiyon; EC: Drenajdan olcilen elektriki iletkenlik; HMO: Himik madde orani)

Sekil 2. Himik madde ile pH ve EC arasindaki regresyon denklemleri.
Figure 2. Regression equations between pH and EC
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Yonter ve Uysal

SONUC

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara goére, hiimik
madde orani arttik¢a ylizey akis ve toprak kaybi azalirken
drenajda artiglar olmustur. Himik madde oranindaki
artislara ve toprak orneklerinin 6zelliklerine bagh olarak
ta pH ve EC dederlerinde de azalmalar olmustur. Bu
arastirmada himik madde, tanik parseller disinda pH'y
7.58-7.69 ve EC'yi 777-1115 uS cm™ arasinda etkilemistir.
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