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Ozet: Tarimsal iiretimde su en 6nemli faktorlerden biri olup; verim ve kalite iizerinde dogrudan etkilidir. Uygulanacak
su miktart topragin su tutma kapasitesi ile smurlt olup kumlu topraklarda daha diigsiik degerdedir. Bitkilerin
yararlanabildikleri yarayisl su miktar1 topragin biinyesi, yapisi, gozeneklilik ve organik madde igerigi gibi faktorlere
baglidir. Topragin organik madde igerigini artiran uygulamalar diger olumlu etkilerinin yani sira yarayigh su miktarini
da artiracaktir. Bu amacla yapay ve dogal pek ¢ok toprak iyilestirici kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda esas olan konu
toprak iyilestiricinin beklenen faydalari saglarken ayni zamanda kolay elde edilebilir ve ekonomik olmasidir. Bu
calismada yore toprak kosullar1 ve toprak diizenleyicinin elde edilebilirligi dikkate alinarak; ahir giibresi, leonardit ve su
tutucu polimer, agirlik/agirhik (w/w) esasina gore topraga ahir giibresi (A) ve leonardit (L), topraga %1, %2, %4
oraninda, su tutucu polimer (S) ise topraga %0.1, %0.25 ve %0.4 oraninda karistirtlmistir. Uygulamalar %48.6 kum
icerikli toprak kullanilarak saksi ortamlarinda yiiriitilmiistlir. Elde edilen sonuglara gore her bir uygulama organik
madde igerigindeki artisa paralel olarak; hacim agirligi, porozite ve su tutma kapasitesi iizerinde olumlu etkilerde
bulunmustur. Yarayisli su degerleri kontrol uygulamasinda ortalama %9.47 olarak belirlenirken, leonardit
uygulamalarinda %9.50-14.04, ahir giibresi uygulamalarinda %9.05-17.30, su tutucu polimer uygulamasinda ise
%10.68-16.48 arasinda degismistir. Polimer uygulamasi tarla kapasitesinde daha yiiksek artis gostermis ancak ayni
oranda solma noktasinin da artmasi nedeniyle toplam etkisi sinirli olmusgtur. Sonug olarak ahir giibresi uygulamasinin
ayn1 zamanda etkisinin kalict olmasi ve bitki besin elementi avantaj1 gibi diger etkileri de dikkate alindiginda; kumlu
topraklarin su tutma kapasitesinin artirilmasinda en etkili yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su tutma kapasitesi, toprak diizenleyici, polimer
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Abstract: Water is one of the most important factors in agricultural production; it has a direct impact on yield and
quality. The amount of water to be applied is limited to the water holding capacity of the soil and is lower in sandy
soils. The amount of available water by plants can utilize depends on factors such as soil texture, structure, porosity and
organic matter content. Different applications that will increase the organic matter content of the soil will improve the
amount of available water as well as other positive effects. For this purpose, many artificial and natural soil conditioners
are used. The main issue in these applications is that the soil conditioners should be easy obtainable and economical
while providing the expected benefits. In this study, considering the local soil conditions and the availability of the soil
conditioners; it was mixed in proportion to soil on the basis of weight / weight (w/w). Farm manure (A) and leonardite
(L) were mixed into the soil at the rate of 1%, 2%, 4%. polymer (TP-WATERSORB) was mixed into the soil at a rate
of 0.1%, 0.25% and 0.4%. Applications were carried out in pots using soil with 48.6% sand content (sandy clay loam).
According to the results obtained each application as parallel to the increase in organic matter content; had positive
effects on bulk density, porosity and water holding capacity. Available water values were determined as 9.47% on
average in the control application, 9.50-14.04% in leonardite applications, 9.05-17.30% in farm manure applications,
and 10.68-16.48% in water-holding. For polymer application; total effect was limited due to the increase of wilting
point. Consequently, considering the other positive effects of farm manure application such as permanent effect and
plant nutrient advantage at the same time; it is concluded that it is the most effective method to increase the water
holding capacity of sandy soils.

Anahtar Kelimeler: Water holding capacity, soil conditioner, polymer
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1. Giris

Topraklar bitkisel {iretimin en temel bilesenidir. Sahip olduklar1 farkli 6zellikler nedeniyle
degisik iiretim potansiyeline bir bagka ifade ile birbirinden farkli verimlilik kapasitesine sahiptir.
Artan diinya niifusunun gida gereksinimini karsilamak amaciyla topraklar yogun bir sekilde
islenmekte ve toprak yapisini bozabilecek birtakim yanlis tarim uygulamalar1 (asir1 giibreleme ve
sulama, yanlis tarimsal mekanizasyon uygulamalar1 vb.) yapilmaktadir. Diger yandan yanlis tarim
uygulamalar1 nedeniyle sorunlu hale gelen topraklarin kalitesini arttirmak icin farkli toprak yonetim
sistemleri uygulanmaktadir. Tarim arazilerinde toprak kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi,
gelecek nesillere tliretken ve verimli topraklari miras birakmak agisindan kritik oneme sahiptir
(Komatsuzaki ve Ohta, 2007). Toprak yonetim uygulamalarinda toprak organik maddesinin
korunmast ve iyilestirilmesi Onemli bir yere sahiptir. Topraklarin fiziksel o6zelliklerinin
gelistirilmesi, iirlin verimini olumlu yonde etkileyebilmektedir. Yapilan bir¢ok calismada bazi
organik materyallerin topraklarin fiziksel Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir
(Canbolat, 1992; Ozbek ve ark., 1993; Alagdz ve ark., 2006; Ozyazic1 ve ark., 2011; Madakbas ve
ark., 2014; Oluwadare ve Osakwe., 2014; Demir ve Dogan Demir, 2019). Topragin fiziksel
ozelliklerin gelistirilmesinde, topraga organik materyal uygulamasi basvurulan yollarin basinda
gelmektedir (Demiralay, 1977; Canbolat, 1992; Cepel, 1996). Organik madde bitkilere besin
maddesi saglayan, toprak erozyonuna karsi taneleri birbirine baglayan, topraktaki su hareketini
kontrol eden ve su tutma kapasitesini arttiran 6nemli bir toprak bilesenidir (Soil Management
Guide, 2008). Organik maddenin yarayislt su miktarini arttirmas: kumlu ve tinl topraklarda daha
belirgindir (Karaman ve ark., 2007). Organik maddenin topragin su tutma kapasitesini arttirmast,
bitkilere elverisli su kaynaginin artacagi anlamina gelmez. Suyu sik1 bir sekilde tutmasindan dolay1
topraklarin solma noktasini yiikseltir. Organik maddenin yapisinda bulunan humusun kollodial
boyutlarda olmasi ve biilyiikk bir yiizey alanina sahip olmasi topragin adsorbsiyon derecesini
arttirmaktadir (Schlichting ve Blume, 1966). Bazi arastirmacilar arasindaki goriis birligi, organik
maddenin topragin mevcut su kapasitesi lizerinde ¢ok az etkisinin oldugu yoniindedir (Minasny ve
McBratne 2018). Diger yandan bazi arastirmacilarin goriisii organik maddenin su kapasitesini
arttirdig1 yoniindedir (Bauer ve Black, 1992; Hudson, 1994; Maynard 200).

Organik madde bakimindan zengin olan ahir giibresi lreticiler tarafindan yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Ahir giibresinde ortalama %75 su, % 21 organik madde ve % 4 inorganik madde
bulunmaktadir (Yetgin 2010). Ahir giibresinin toprakta mikroorganizmalarin faaliyetini
hizlandirma, organik madde miktarin1 artirma, su tutma kapasitesini ylikseltme, tuzluluk ve pH’1
dengeleme, topragin sikigsmasini engelleme ve koklerin daha kolay gelismesini saglama gibi olumlu

etkileri bulunmaktadir (Altun, 2008).
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Toprak diizenleyicisi olarak organik materyallerin yaninda poliakrilamid, polivinilalkol ve
hiimik asit gibi sentetik organik toprak diizenleyicileri de son zamanlarda siklikla kullanilmaya
baslanmistir (Aksakal ve Oztas, 2010). Yapilan bir ¢ok ¢alismada bu maddelerin topraklarin
striiktiiriinii olumlu yonde etkiledigi ve buna bagli olarak toprak su tutma kapasitesinin arttigi
sonucu elde edilmistir (Johnson, 1984; Taylor ve Halfacre, 1986; Letey, 1994; imbufe ve ark.,
2005). Polimerler topraklarin su tutma karakteristikleri 6zelliklerinin yani sira agregat stabilitesi, su
ve hava gecirgenligi, bitki biiyiimesine olumlu bir¢ok fayda sagladigi vurgulanmistir (Aksakal ve
Oztas, 2010; Siileyman ve ark., 2019; Séylemez ve ark., 2020).

Leonardit komiir diizeyine ulasmamais, yiiksek oranda karbon ve humik asitler iceren organik
bir materyaldir. Igeriginde yaklasik olarak %75 degerinde organik madde bulunmaktadir (Ece ve
ark., 2007). Genellikle yesil renkli olmakla beraber, kahverengi de olabilir. Kurudugunda rengi
acilarak gri renk olur. Leonardit bitki besin elementleri bakimindan incelendiginde, fosforun
yiiksek, potasyumca fakir, kalsiyum karbonat icerikleri yiiksek, topragin pH'1 nétr civarinda oldugu
belirlenmistir (Cay ve Kaynas, 2016). Leonardit sahip oldugu hiimik asit miktarindan dolay:
ekonomik bir degere sahiptir. Leonardit kullaniminin yararli yonlerine bakildiginda; toprak yapisini
diizenler, topragin su gecirgenligini, su tutma kapasitesini ve organik madde miktarin artirir, toprak
pH’sim1 diizenler ve besin elementleri metabolizmalarini etkileyerek bitki gelisimine yardimci
olmaktadir (Demir ve ark., 2012).

Bu c¢aligmada kumlu biinyeye sahip bir topraga uygulanan leonardit, ahir giibresi ve su
tutucu polimerlerin, tarla kapasitesi ve solma noktasi diizeyinde icerdigi su miktar ile topraklarin

yarayigh su tutma kapasitesine olan etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi laboratuvarinda
yuriitilmiistiir. Arastirmanin ana materyalini toprak ve 3 farkli toprak diizenleyicisi (leonardit (L),
ahir giibresi (A) ve polimer (S)) olusturmustur. Denemede kullanilan topraklar Bingél Universitesi
Geng Meslek Yiiksekokulu Kampiis alanindan 0-20 cm’lik katmandan alinmistir. Laboratuvar
ortamina taginan topraklar oda kosularinda kurutulmus ve sonrasinda 2 mm’lik elekten elendikten
sonra hazir hale getirilmistir. Toprak diizenleyiciler ticari olarak faaliyet gosteren firmadan satin
alma yoluyla temin edilmistir. Bu materyallerde denemede topraklara karistirilmak {izere
laboratuvar ortaminda hazir hale getirilmistir.

Topraga karistirillacak olan materyaller agirlik/agirhik (w/w) esasma gore topraga ahir
giibresi (A) ve leonardit (L), topraga %1, %2, %4 oraninda, Su tutucu polimer (S) ise topraga %0.1,
%0.25 ve %0.4 oraninda karigtirllmistir. Topraga uygulanan iyilestiricilerin oranlart dikkate

alindiginda ahir giibresi igin 10 gr (A10), 20 gr (A20) ve 40 gr (A40), leonardit i¢in 10 gr (L10), 20
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gr (L20), 40 gr (L40) ve su tutucu polimer i¢in ise 1 gr (S1), 2.5 gr (S2.5) ve 4 gr (S4) saksilara
uygulanmistir. Elde edilen karigimlar {i¢ tekerriirlii olarak hazirlanmis ve deneme kaplarina
eklenmistir. Deneme kaplar1 (sakst hacmi 5 1It, {ist ¢ap 200 mm, yiikseklik 170 mm) plastik
malzemeden {retilmistir Deneme saksilarmma eklenen karisimlar dis iklim kosullarinda tarla
kapasitesi diizeyinde sulanarak 30 giin siiresince inkiibe edilmistir. Calismada kullanilan sulama
suyunun kalitesi USSL (1954)’e gore C1S:1 olarak belirlenmistir.

Topraklarin kum, silt ve kil fraksiyonlarinin biiyiikliikk dagilimi Bouyoucos hidrometre
yontemi ile belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). pH ve elektriksel iletkenlik sature edilmis toprak
ortaminda (McLean, 1982) ve (Rhoades, 1982)’e gore Ol¢iilmiistiir. Toprak organik madde igerigi
Smith Weldon yontemine gore tespit edilmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Toprak kire¢ igerigi
“Scheibler Calcimeter” kullanilarak Nelson (1982)’ye gore belirlenmistir. Hacim agirlik Blake ve
Hartage (1986) nin rapor ettigi sekilde tespit edilmistir. Toplam bosluk yiizdesi ise 6zgiil agirlik ve
hacim agirlik degerleri kullanilarak hesaplama ile elde edilmistir. Tarla kapasitesindeki su igerigi
1/3 atmosfer basing altinda, solma noktasindaki su igerigi 15 atmosfer basing altinda basingli
membran aleti kullanilarak belirlenmistir (Black, 1965). Sonuglar1 SPSS istatistik paket programi
kullanilarak (SPSS 15.0, SPSS Inc., 2015) analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Topraklarda yapilan analizler sonucu elde edilen topraga ait genel 6zellikler Cizelge 1°de,
hacim agirligi ve porozite degerleri ise Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Hacim agirligi degerleri
kontrol uygulamada ortalama 1.20 gr/cm?® olarak belirlenirken leonardit uygulamalarinda 1.23-1.25
gr/cm?® arasinda, ahir giibresi uygulamalarinda 1.20-1.21 gr/cm®, su tut polimer uygulamasinda ise
0.60-0.94 gr/cm? arasinda degismistir. Su tutucu polimer uygulamasi, uygulanan doza bagh olarak
hacim agirlig1 degerinde %?21.6-49.6 diizeyinde diislis saglamistir (P<0.01). Diger uygulamalarda
onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraga ait genel 6zellikler

Tekstiir
- - EC oM K20 P20s
Kil (%) Silt(%) Kum(%) Simf pH (uS/cm) (%) (kg/da)  (kg/da)
26.7 24.7 48.6 Kumlu Killi 7.54 180.9 1.68 75.88 3.59

Tin
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Sekil 2. Uygulamalara bagli olarak topraklarin porozite degerlerinin degisimi

Porozite degerleri kontrol uygulamada ortalama %53.2 olarak belirlenirken leonardit
uygulamalarinda % 51.4-52.0 arasinda, ahir giibresi uygulamalarinda % 52.6-53.5, su tut polimer
uygulamasinda ise % 63.4-76.5 arasinda degismistir (P<0.01). Su tutucu polimer uygulamasi
uygulanan doza bagl olarak porozite degerinde %19.1-43.8 diizeyinde artig saglamistir. Diger
uygulamalarda 6nemli bir degisiklik gézlemlenmemistir. Hacim agirligi ve porozite topraklarin
havalanma, sikisma ve su iletimi problemlerinin bir gostergesidir (Greacen ve Sands, 1980).
Topraga ilave edilen materyallerin bosluk yapisini degistirme derecesi, hacim agirligi ve porozite
ozellikleriyle yakindan ilgilidir. Bu baglamda kaba biinyeli toprakta polimer uygulamasinin hacim
agirligl ve poroziteyi olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Topraklarda farkli uygulamalar i¢in elde edilen tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisl su

yiizdeleri hacim yiizdesi olarak Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Deneme konularimna iligkin solma noktasi (%), tarla kapasitesi (%) ve yarayish su (%) degerleri

Tarla kapasitesi degerleri kontrol uygulamada ortalama %16.19 olarak belirlenirken
leonardit uygulamalarinda %16.24-23.42 arasinda, ahir giibresi uygulamalarinda %16.11-24.80, su
tutucu polimer uygulamasinda ise %18.09-32.86 arasinda degismistir. Solma noktas1 degerleri
kontrol uygulamada ortalama %6.72 olarak belirlenirken leonardit uygulamalarinda %6.74-9.38
arasinda, ahir gilibresi uygulamalarinda %6.67-7.50, su tutucu polimer uygulamasinda ise %7.41-
16.39 arasinda degismistir. Yarayigh su degerleri kontrol uygulamada ortalama %9.47 olarak
belirlenirken leonardit uygulamalarinda %9.50-14.04 arasinda, ahir giibresi uygulamalarinda
%9.05-17.30, su tutucu polimer uygulamasinda ise %10.68-16.48 arasinda degismistir.

Uygulamalarin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su iizerine etkileri yilizde artislarla
birlikte t testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin etkilerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Uygulamalar
Lo L2o Lo Ag Az Aio Sa S25 S1
Tarla kapasitesi

% Degisim 44.69 19.94 0.29 53.16 25.79 -0.52 102.99 53.34 11.75
P 0.0082** 0.0082* 0.8527 0.0078** 0.0034** 0.6477 0.0026** 0.0090** 0.0257*
Solma noktast

% Degisim 39.59 9.95 0.32 11.60 -0.77 5.07 143.89 54.43 10.29
P 0.0031** 0.0106* 0.6586 0.1360 0.6818 0.2431 0.0020** 0.0136* 0.0490*
Yarayislt su

% Degisim 48.30 27.04 0.27 82.65 44.63 -4.48 73.97 52.57 12.80
P 0.0256* 0.0150* 0.9237 0.0171* 0.0038** 0.0618 0.0320* 0.0069** 0.0951

*: P<0.05, **: P<0.01
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Yapilan eslestirilmis t testi sonuglarina gére uygulamalarin tarla kapasitesi, solma noktasi ve
yarayisl su tizerine 6nemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Tarla kapasitesi iizerine su tutucu
polimer (Ss) uygulamasi %102.99 ile en fazla artis saglanmistir. Sirasiyla ahir giibresi (Aa4o)
uygulamasi %53.16 ve leonardit (L) uygulamasi %44.69 tarla kapasitesinde artis saglamistir.
Diisiik dozda yapilan uygulamalarin etkileri (su tutucu polimer harig) istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamistir. Yarayish su iizerinde en yiliksek % 82.65 artisla ahir giibresi (A40) uygulamasi etkili
olmustur. Sirastyla % 73.97 artigla su tutucu polimer (S4) uygulamasi, % 48.30 artisla da leonardit
(Lso) yer almistir. Diisiik dozda yapilan uygulamalarin etkileri istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir.

Bu calismanin diger bir bulgusu ise dozun 6nemi ve uygulanan toprak ozelligine bagh
olarak degisiklik gosterdigi seklinde ifade edilebilir.

Ahir giibresi ilavesi ile 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak
verimliligi lizerine yapilan aragtirmada ahir giibresinin bitki verimliginin yaninda topragin EC ve
pH degerleri iizerine de etkili oldugu belirlenmistir. (Citak ve ark., 2011). Ahir giibresi
uygulamalarinin toprak asimim parametreleri iizerine etkileri lizerine yapilan bir ¢alismada ise
dispersiyon orani, erozyon orani, gecirgenlik orani, agregat stabilitesi ve toprak aginim faktori gibi
oOl¢iitlere etkili oldugu bildirilmistir (Turgut ve Aksakal, 2010). Farkli dozlarda topraga ahir giibresi
uygulamalarinin topragin organik maddesi, hidrolik iletkenlik, agregat stabilitesi, katyon degisim
kapasitesi iizerine etkileri oldugu ifade edilmistir (Barik, 2011). S6z konusu literatiirde incelenmis
olan bu o6zellikler; yaptigimiz ¢alismada ahir giibresinin su tutma kapasitesi iizerindeki olumlu
etkisini destekleyici niteliktedir.

Leonarditin misir bitkisi ve toprak o6zellikleri tlizerine yapilan bir calismada tarla kapasitesi,
solma noktasi, agregat stabilitesi gibi toprak ozellikleri iizerine olumlu etkiler yaptig1 belirtilmistir
(Seker ve Ersoy, 2005). Islenmis leonardit iizerine yapilan bir ¢alismada katyon degisim kapasitesi,
elektriksel iletkenligi, toprak pH, organik madde miktari, hacim agirhigi ve agregat stabilitesi
iizerine etkileri oldugu ifade edilmistir (Alagdz ve ark., 2006). Biber bitkisine farkli dozlarda
uygulanan Leonardit toprak hacim agirligini, agregat stabilitesini, EC ve kireg igeriginde istatistiki
acidan onemli degisimlerin olmadigin1 vurgulamistir (Oguz ve ark., 2012). Kivircik salata (Lactuca
sativa var. Crispa) iizerine yapilan arastirmada su tiikketimine yonelik etkiler incelenmis ve farkli
dozlarda uygulanan leonarditin verim, su tiikketimi ve toprak 6zelliklerine 6nemli etkide bulundugu
gozlemlenmistir (Sesveren ve Tas, 2018). Benzer sekilde bu calismada da kullanilan leonardit
topragin su tutma 6zelliklerine olumlu etkilerde bulunustur.

Su tutucu polimer iizerine yapilan bir¢ok ¢aligmada kurak ve yar1 kurak alanlarda topragin
su tutma kapasiteleri lizerine olumlu etkiler yaptigi belirlenmistir (Lobo ve ark., 2006; Ekebafe,
2011). Ayrica Karimi ve ark., (2009) yaptig1 ¢alismasinda topraga uyguladigi su tutucu polimer
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sayesinde topraklarin su tutma kapasitelerinin iki katina kadar artirdigini ifade etmektedir. Bu

caligmada ise benzer sonuglara ulagilmis s6z konusu etki %73.97 artisla diizeyinde gergeklesmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Su tutucu polimer toprakta yiiksek oranda tarla kapasitesinde tutulan suyu artirmakla
birlikte, ayn1 sekilde solma noktasinda tutulan su miktarint da artirmaktadir. Bu durum yarayish su
miktarindaki etkiyi sinirlt kilmaktadir. Ayrica hacim agirligini diisiirmesi nedeniyle hacim yiizdesi
ve derinlik cinsinden su igerigi lizerindeki etkiyi de diisiirecektir. Leonardit uygulamalarinin, su
tutucu polimer ve ahir giibresi uygulamalarina gore etkisinin daha az oldugu gézlemlenmistir.

Calismada en iyi sonuglarin elde edildigi ahir giibresi uygulamasi ayni zamanda etkisinin
kalict olmas1 ve bitki besin elementi avantaji gibi diger etkileri de dikkate alindiginda oncelik

kazandig1 anlagilmaktadir.

Kaynaklar

Aksakal, E.L., Oztas, T., 2010. Polivinilalkol, Hiimik Asit ve Poliakrilamid uygulamalarinin
striiktiirel stabilite ve toprak kayiplar {izerine etkileri. III. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, 20-22 Mayzs, Cilt: 11 Sayfa: 953-962.

Alagdz, Z., Yilmaz, E., Oktiiren, F., 2006. Organik materyal ilavesinin baz1 fiziksel ve kimyasal
toprak ozellikleri iizerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9(2): 245-
254.

Altun, Evrim., 2008. Soguk cam serada, farkli inorganik ve organik maddeler karigtirilmig
cibrelerde yetistirilen kivircik bas salatada, gelisme ve verimin karsilastirilmasi. Yiksek
Lisans Tezi. Namik Kemal Universitesi, Tekirdag.

Barik, K., 2011. Ahir giibresi ve pancar kiispesi ilavesinin topragin bazi 6zelliklerine olan etkisi.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42(2): 133-138.

Bauer, A., Black, A., 1992. Organic carbon effects on available watercapacity of three soil textural
groups. Soil Science Society of America Journal, 56: 248-254.

Black. C.A., 1965. Methods of soil analysis part-1l. American Society of Agronomy-Inc.. Publisher
Madison. Wisconsin. USA. 1372-1376 .

Blake, G.R., Hartge, K.H., 1986. Bulk Density, In: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part
1, Physical and Mineralogical Methods, 2nd ed. Agronomy No: 9, ASA, SSSA, Madison,
Wisconsin, pp. 36-375

Canbolat, M. Y., 1992. Topraga organik materyal ilavesinin topragin organik maddesi, agregat
stabilitesi ve gecirgenligi iizerine etkileri. Ata. Uni. Zir. Fak. Der, 23(2): 113-123.

62



Er, Demir and Meral / Int. J. Biosystems Eng 1(2):55-65, 2020

Cay S., Kaynas K., 2016. Leonardit uygulamasinin albion ve sweetann cilek ¢esitlerinde bitki
gelisimi ve verime etkileri. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, (1): 13—19.

Cepel, N., 1996. Toprak ilmi. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No: 3416,
284s. Istanbul.

Citak, S., Séonmez, S., Kogak, F., Yasin, S., 2011. Vermikompost ve ahir giibresi uygulamalarinin
1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligi tizerine etkileri.
Derim, 28(1): 56-69.

Demir M., Noyan F. O., Oguz I., 2012. Leonardit kullanim1 ile birlikte azaltilmis azotlu giibre
uygulamalarimin bitki verim ve toprak oOzellikleri iizerine etkileri. SAU Fen Edebiyat
Dergisi, (2012-1): 445-455.

Demir, Y., Dogan Demir A., 2019. The effect of organic matter applications on the saturated
hydraulic conductivity and available water-holding capacity of sandy soils. Applied Ecology
and Environmental Research, 17(2):3137-3146.

Demiralay, L., 1977. Toprak Fizigi Ders Notlar1. Atatiirk Universitesi. Ziraat Fak. Toprak Boliimii.,
Erzurum.

Ece, A., Saltali, K., Eryigit, N., Uysal, F., 2007. The effects of leonardite applications on climbing
bean (Phaseolus vulgaris L.) yield and the some soil properties. Journal of Agronomy, 6(3):
480-483.

Ekebafe, L.O., Ogbeifun, D.E., Okieimen, F.E., 2011. Polymer Applications in Agriculture.
Biokemistri, 23(2): 81-89.

Gee, G.W., Bauder, J.W., 1986. Particle-Size Analysis, In: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil
Analysis, Part 1, Physical and Mineralogical Methods, 2nd ed. Agronomy No: 9, ASA,
SSSA, Madison, Wisconsin, pp. 383-441.

Greacen, E.L., Sands, R., 1980. Compaction of forest soils: a review. Aust. J. Soil Res., 18: 163-
189.

Hudson, B.D., 1994. Soil organic matter and available water capacity. Journal of Soil and Water
Conservation, 49(2): 189-194.

Imbufe, A.U., Patti, A.F., Burrow, D., Surapaneni, A., Jackson, W.R., Milner, A.D., 2005. Effects
of potassium humate on aggregate stability of two soils from Victoria, Australia. Geoderma,
125(3-4): 321-330.

Johnson, M.S., 1984. The Effects of gel-forming polyacrylamides on moisture storage in sandy
soils. J. Sci. Food Agriculture, 35: 1196-1200.

Karaman, M.R., Brohi, A.R., Miiftiioglu, N.M., Oztas, T., Zengin, M., 2007. Siirdiiriilebilir toprak
verimliligi. Koyulhisar Ziraat Odas1 Kiiltiir Yaymlari, (1).

63



Er, Demir and Meral / Int. J. Biosystems Eng 1(2):55-65, 2020

Karimi A, Noshadi M, Ahmadzadeh M., 2009. Effects of super absorbent polymer (Igeta) on crop,
soil water and irrigation interval. Journal of Science and Technology of Agriculture and
Natural Resources, 12:415-420.

Komatsuzaki, M., Ohta, H., 2007. Soil management practices for sustainable agro-ecosystems.
Sustainability Science, 2(1): 103-120.

Letey, J., 1994. Adsorption and desorption of polymers on soil. Soil Sci., 158: 244-248.

Lobo, D., Torres, D., Gabriels, D., Rodriguez, N., Rivero D., 2006. Effect of organic waste compost
and a water absorbent polymeric soil conditioner (hydrogel) on the water use efficiency in a
Caspium annum (green paper) cultivation. Agroenviron2006 Conference, 453-459,
September 4-7, Ghent, Belgium.

Madakbas, S., Onal, M. S., Diindar, B., Basak, H., 2014. Sututucu polimerlerinin toprak ve bitkide
islevi, cevreye etkisi ve sebzecilikte kullanim imkanlari. Tirk Tarim ve Doga Bilimleri
Dergisi, 1(2): 173-179.

Maynard, A.A., 2000. Compost: The Process and Research.Bulletin—Connecticut Agricultural
Experiment Station No 966. Con-necticut Agricultural Experiment Station, New Haven, CT.

McLean, E.O., 1982. Soil pH and lime requirement. Methods Of Soil Analysis. Part 2. Chemical
and Microbiological Properties, (methodsofsoilan2), 199-224.

Minasny, B., McBratney, A.B., 2018. Limited effect of organic matter on soil available water
capacity. European Journal of Soil Science, 69(1): 39-47.

Nelson, D.W., Sommers, L.E., 1982. Total Carbon, Organic Carbon, and Organic Matter, In: Page,
A.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties, 2nd
ed. Agronomy No: 9, ASA, SSSA, Madison, Wisconsin, pp. 539-579.

Nelson, R.E., 1982. Carbonate and Gypsum, In: Page, A.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2,
Chemical and Microbiological Properties, 2nd ed. Agronomy No: 9, ASA, SSSA, Madison,
Wisconsin, pp. 181-197.

Oguz, 1., Noyan, O.F., Karaman, M.R., Kogyigit, R., Ozen, M., 2012. Jalapeno biber tariminda
farkli organik ve inorganik materyallerin toprak 6zellikleri ve iiriin verimi iizerine etkilerinin
aragtiriimasi. SAU Fen Edebiyat Dergisi, (2012-1): 393-403.

Oluwadare, D.A., Osakwe, U.C., 2014. Effects of applied organic materials on physical properties
of intensively cropped ultisol in North-Eastern Nigeria. J. Recent. Adv. Agri, 2: 199-207.

Ozbek, H., Kaya, Z., Gok, M., Kaptan, H., 1993. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi Kitab1, Yaym no: 73, Ders Kitaplar1 Yaym no: A-16, ss: 77-119, Adana.

Ozyazwl, G., Ozdemir, O., Ozya21c1, M. A., Ustun, G. Y., 2011. Baz1 organik materyallerin ve
toprak diizenleyicilerin organik findik yetistiriciliginde verim ve toprak ozellikleri {izerine

etkileri. IV. Organik Tarim Sempozyumu, 28 Haziran-1 Temmuz, Erzurum, Tiirkiye.

64



Er, Demir and Meral / Int. J. Biosystems Eng 1(2):55-65, 2020

Rhoades, J.D., 1982. Soluble Salts, In: Page, A.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical
and Microbiological Properties, 2nd ed. Agronomy No:9, ASA, SSSA, Madison, Wisconsin,
pp. 167-179.

Schlichting, E., Blume, H.P., 1966. Bodenkundliches Praktikum; eine Einfuhrung in pedologisches
Arbeiten fur Okologen, insbesondere Land-und Forstwirte, und fur Geowissenschaftler.

Seker, C., Ersoy, I., 2005. Degisik organik giibreler ve leonarditin toprak o6zellikleri ve misir
bitkisinin (Zea mays L.) gelisimi {izerine etkileri. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 19(35): 46-50.

Sesveren, S., Tas, B., 2018. Farkli Leonardit Diizeylerinin Kivircik Yaprak Salatada (Lactuca sativa
var. crispa) Su Tiiketimi ve Baz1 Gelisim Parametreleri Uzerine Etkisi. Tiirk Tarim—Gida
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(4): 421-426.

Soil Management Guide, 2008. Manitoba Agriculture, Food and Rural Initiatives, 157p.

Soylemez, S., Esin, S., Pakylirek, A., 2020. Waterpad polimerin farkli sulama diizeylerinde
yetistirilen patlicanin verim ve bazi kalite &zelliklerine etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 30(2): 367-378.

SPSS, M.O.D., 2015. SPSS (Statistical Package for the Social Sciens).

Siileyman, S.E.N., Yilmaz, G., Topdemir, T., Alkan, U., 2019. Zeytin fidan gelisimine mikrohavza
su hasadi teknigi ile toprak su tutma kapasitesini artirict bazi uygulamalarin etkisi. Toprak
Su Dergisi, 122-129.

Taylor, K.C., Halfacre, R.G., 1986. The effect of hydrophilic polymer on media water retention and
nutrient availability to Ligustrum lucidum. HortScience, 21:1159-1161.

Turgut, B., Aksakal, E.L., 2010. Fig samani ve ahir giibresi uygulamalarinin toprak asimnim
parametreleri {izerine etkileri. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 11(1): 1-
10.

Yetgin, M.A., 2010. Organik Giibreler ve Onemi. Erisim adresi: https://samsun.tarimorman.gov.tr/

Belgeler/Yayinlar/Kitaplarimiz/organik gqubreler ve onemi.pdf

65


https://samsun.tarimorman.gov.tr/%20Belgeler/Yayinlar/Kitaplarimiz/organik_gubreler_ve_onemi.pdf
https://samsun.tarimorman.gov.tr/%20Belgeler/Yayinlar/Kitaplarimiz/organik_gubreler_ve_onemi.pdf

