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Toprak nem sabiteleri, sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerin baginda gelmektedir. Bu ¢alismada; kokopit uygulamalarinin, farkl tekstiirlere
sahip topraklarda suyun tutulmasi {izerine etkisi aragtirllmistir. Bu amagla, kumlu tin ve killi
tin tekstiirlii topraklara 4 farkli dozda (%0, 1, 2, 3) kokopit uygulanarak, 3 farkli siireyle
inkiibasyona [1 ay (T1), 2 ay (T2), 3 ay (T3)] birakilmis ve topraklarin tarla kapasitesi ile
devamli solma noktasi belirlenmistir. incelenen ézelliklerde inkiibasyon siiresine bagli olarak
belirgin bir artis gozlenmemis ve istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir. Her iki tekstiir
grubu i¢in topraklarin tarla kapasitesinde en yiiksek artis (yaklasik %8 oraninda) %3 kokopit
uygulamasiyla T3 inkiibasyon siiresiyle saglanmistir. Topraklarin devamli solma noktasinda
en belirgin artis kumlu tin tekstiir grubunda %3 uygulamasinin T3 inkiibasyon siiresinde
(%3.81) bulunmustur. Ayrica, her iki tekstiir grubu i¢in materyalin ekonomik olarak
uygulanabilirligi g6z oniine alindiginda devamli solma noktasinda optimum artis %2 kokopit
uygulamasiyla elde edilmistir.
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Soil moisture constants are the main parameters used to determine the amount of irrigation
water. In this study, the effect of cocopeat application on the retention of water in soils with
different textures was investigated. For this purpose, four different doses (0, 1, 2, 3%) of
cocopeat were applied to sandy loam and clay loam textured soils for three different
incubations [1 month (T1), 2 months (T2), 3 months (T3)] and soil field capacity and moisture
content at permanent wilting point were determined. At the end of the study, it was observed
that there weren’t significant increases in the investigated properties depending on the
incubation time and these were not statistically significant. The highest increase in field
capacity (approximately 8%) of soils for both texture groups were obtained from 3% cocopeat
application with the T3 incubation period. The most significant increase in the permanent
wilting point was found in sandy loam texture for 3% application and T3 incubation time
(3.81%). Moreover, considering its economic applicability, it had been determined that
optimum increase in permanent wilting point was achieved by 2% cocopeat application for
both texture groups.

1. Giris

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diisiik kil ve organik madde
icerigine sahip topraklarda su tutma kapasitesi (Abdelfattah
2013) ve verimlilik disiktir (Xu ve ark. 2015). Kuraklik
sorununun giin gectikge artt1g1 lilkemizde, topraklarin su tutma
kapasitelerinin arttirilmasi, bitkilerin toprak suyundan etkin bir
sekilde yararlanmast igin Onemlidir. Toprakta farkli
uygulamalara yer verilmesi tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan

6nemli bir segenek haline gelmistir (Bhardwaj ve ark. 2007). Bu
sebeple topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirmek icin farkli toprak diizenleyicileri kullanilmaktadir
(Thombare ve ark. 2018). Zeolit (Ippolito ve ark. 2011), kireg,
polyacrylamide (PAM), biyokati (Ozdemir ve ark. 2014),
balmumu (Bhosale ve ark. 2012), pomza (Korkang ve ark.
2017), saman malglar, kagit pelet (Meral ve ark. 2015) gibi
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bazt  diizenleyicilerin  toprak  kosullarmm1  iyilestirdigi
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Yine, hem dogal hem
de sentetik toprak diizenleyicileri; bitki kok bolgesinde gerekli
olan suyun bulunmasma o6nemli OSlgiide katki saglamaktadir
(Vijayalakshmi ve ark. 2012).

Hindistan cevizinin kabugu (kokopit), bitki yetistirme
ortamlarinda kullanilan oldukga lifli yapiya sahip, su tutma
kapasitesi yiiksek bir materyaldir (Abad ve ark. 2002).
Kokopit’in yetistirme ortami olarak kullanilabilmesini arastiran
Evans ve ark. (1996) ile llahi ve Ahmad (2017), kokopit’in kuru
agirhgmmin %750-1100’0 kadar su tutma Ozelligine sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Bu 6zelliginden dolayi, kokopit su ve
besin elementi tutulumunun disiik oldugu topraklarda
diizenleyici olarak kullanilabilmektedir Arachchi ve Somasiri
(1997).

Bu galismanin amaci; farkli tekstiirlere (kumlu tin ve killi
tn) sahip topraklara kokopit uygulamalarmm (%0, 1, 2, 3),
inkiibasyon siiresindeki degisime bagli olarak bazi nem
sabiteleri lizerindeki (tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi)
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimil
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arazi kosullarini yansitmasi ve
ireticiye uygulama kolaylig1 olmasi adina hem toprak hem de
kokopit 4 mm’lik elekten gegcirilerek denemede kullanilmistir.
Toprak ve kokopit’in baz1 6zellikleri Cizelge 1°de belirtilmigtir.
Killi tin toprak, iiniversitenin ¢iftlik arazisinden kumlu tin
biinyeli topraklar ise bdolgede yetistiriciligi yapilan bag’lik
alanlardan temin edilmistir. Kokopit bélgede bulunan bir tarim
firmasindan alinmigtir. Su tutma potansiyeli diisiik olan kumlu
topraklar bu ¢aligmada 6zellikle tercih edilmis, killi biinye ise Su
tutma yoniinden problemli olmasa da kumlu biinye ile
karsilastirma adina ve bolgede yaygin olan tekstiir grubu olmasi
ile tercih edilmistir. Kumlu tin ve killi tin topraklar Ulgen ve
Yurtsever (1988)’e gore ‘‘diistik’” organik madde igerikli, hafif
alkalin reaksiyonlu (Jones 1984) ve ‘‘tuzsuz’’ (Dahnke ve
Whitney 1988) olarak tanimlanmaktadir. Kokopit materyali ise
asit (Jones 1984) karakterli, tuzsuz smifinda, su tutma kapasitesi
ise kuru agirhigmin 8.37 kati olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Topragin ve kokopit’in bazi1 6zellikleri.

Table 1. Some properties of soil and cocopeat.

Denemede, 1’er kg’lik kumlu tin ve killi tin tekstiirli
topraga kuru agirhik esasma gére %0, 1, 2 ve 3 (DO, D1, D2,
D3) diizeylerinde elenmis kokopit eklenerek homojen bir
goriinime  gelinceye kadar kangtirilmistir.  Kokopit-toprak
karisimlar: plastik kapakli kaplara konulmus hava almasi igin
iizerlerinden kiigiik delikler ag¢ilmistir. Farkli inkiibasyon
stirelerine (1(T1), 2(T2), 3(T3) ay) tabi tutulan karisimlar oda
sicakliginda (25°C+3°C) ve tarla kapasitesi’nin (TK) %70’
seviyesine gelecek sekilde haftada bir sulanmustir. Eksilen su
miktar1 agirlik takibiyle kontrol edilmig, TK’nin %70’ine
getirmek icin gereken su miktar1 hesaplanarak uygulanmistir.

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, analizler ticer paralelli olarak
yapilmustir. Her inkiibasyon siiresi sonunda uygulama yapilan
toprak-kokopit karigimindan Orneklemeler yapilarak tarla
kapasitesi (TK) ve devamli solma noktast (SN) belirlenmistir.

Calismada kullanilan materyallerin pH ve EC degerleri
Kacar (2009) ve US Salinity Laboratory Staff (1954)'a gore 1:1
toprak-su ve 1:10 kokopit-su siispansiyonlar1 kullanilarak,
organik madde igerigi degistirilmis Walkey-Black yontemi,
Esdeger % CaCOs ise Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigtir
(Kacar 2009). Mekanik analiz sonucu % kum, silt ve kil
dagilimlarinda hidrometre yontemi kullanilmigtir (Demiralay
1993). Topraklarin tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi
belirlemelerinde 0.33 ve 15bar basinglarda tutulan nem
miktarlar1 basing tencereleri yardimiyla (Demiralay 1993)
gravimetrik olarak tespit edilmistir. Caligma sonunda elde
edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Minitab-19
paket programindan yararlanilmistir. Veriler varyans analizi ve
Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. (Minitap
2020).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda kokopit uygulamalarinin topraklarin tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasi iizerine etkisini gosteren
%95 giiven diizeyinde hipotez test sonucunun anlamliligini
veren F ve P degerleri (varyans analiz tablosu) Cizelge 2’de
belirtilmigtir. Genel olarak doz uygulamalarinin etkileri
istatistiksel olarak %1 ve daha diisik seviyelerde Onemli
bulunurken uygulamalar arasindaki interaksiyonlar istatistiksel
olarak 6nemsiz (P<0.05) belirlenmistir.

Kil Silt Kum Organik madde CaCO; EC

Materyal (%) (%) (%) o (%) pH (ds m)
Kumlu tin 18.05 20.90 61.05 1.25 12.1 7.84 0.47
Killi tin 30.55 30.90 38.55 1.85 18.2 8.01 0.58
Kokopit - - - - 6.20 0.22

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglar.

Table 2. Variance analysis results.

Devamli solma noktasi %

Tarla kapasitesi %

Tekstiir Uygulamalar

F P F P
Doz 8.02 0.003 12.93 0.000

Killi Tin Inkiibasyon 1.66 0.232 0.38 0.692
Dozxinkiibasyon 0.71 0.652 0.30 0.923

Doz 5.37 0.014 29.87 0.000

Kumlu Tin Inkiibasyon 1.46 0.272 0.05 0.955
Dozxinkiibasyon 0.62 0.711 0.80 0.585
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Killi topraklara kokopit uygulamalarinin tarla kapasitesi
(TK) tizerine etkisi Sekil 1’de belirtilmistir. Uygulamalarin ana
etkilerinden doz uygulamalart istatistik olarak onemli seviyede
degisim gosterirken (P<0.01) doz X inkiibasyon etkilesimi
dnemli bulunmamugtir. Inkiibasyon siiresine bagl olarak TK
strastyla %26.55, 26.47 ve 27.37 olarak belirlenmistir. T1 ve T2
inkiibasyon siireleri sonucunda TK’daki nem seviyeleri birbirine
olduk¢a benzerlik gosterirken, T3’de yaklasik %1°lik bir artig
tespit edilmistir (Sekil 1a). Artan doz uygulamalarina baglh TK
sirastyla %23.18, 25.65, 27.18 ve 31.17 olarak bulunmustur. DO
dozu diger uygulamalara gore istatistik olarak onemli farklilik
gostermistir. D1 ve D2 sonuglar1 birbirine benzer iken D3
uygulamasi en yiiksek tarla kapasitesi degeri ile diger dozlardan
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Sekil la). Dozlarmn
inkiibasyona bagli degisimlerinde en diisik TK, TI’in
D0’dozunda (%23.18) en yiiksek ise T3’in D3 (%31.89)
dozunda belirlenmistir (Sekil 1b). Kontrol uygulamasina kiyasla
TK’da yaklasik %8’lik bir artig gdzlenmistir. Yine literatiirdeki
caligmalarda, kokopit’in su tutma kapasitesi lizerinde pozitif
etkiler gosterdigi bildirilmistir (Kadioglu ve Canbolat 2019).

Killi tin
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1 1 1 |
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=
=
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=
(93]
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Do D1

Dz D3 T1 T2 T3

a

Kumlu topraklara uygulanan kokopit’in TK {izerine etkileri
Sekil 2°de belirtilmistir. Kokopit uygulamalarinda inkiibasyon
stireleri incelendiginde sirasiyla elde edilen TK seviyeleri
%17.16, 17.04, 16.93 diir (Sekil 2a). Inkiibasyon siiresine gore
TK’da bir degisimin olmamas1 parcalanma ayrigma olayinin

aktif  olarak  gerceklesmeye  baslamamasi  kaynakli
olabilmektedir. Organik materyaller farkli oranlarda C/N
oranlarina sahip olup bu oran pargalanma ayrigmayi

etkilemekte, dolayisiyla zamana bagli su tutma ozelliklerinde
farkliliklar goriilmektedir (Yilmaz ve Alagéz 2008). Doz
uygulamalarinin etkisi incelendiginde uygulamalara bagli TK
seviyelerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). DO (%13.98), D1 (%16.44) ve D2 (%16.11) dozlar
istatistik olarak birbirine benzer iken D3 dozu (%21.66) diger
dozlardan onemli seviyede farklilik gdstermektedir (Sekil 2a).
En diisiik TK, T2’nin DO dozunda (%13.98) en yiiksek ise T1’in
D3 uygulamasinda (%22.98) belirlenmistir.  Inkiibasyon
stiresinin farklt dozlardaki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. D3 uygulamasi kontrole gére kumlu tin topragin
TK’sinda yaklagik %8°1ik bir artig saglamustir (Sekil 2b).

Sekil 1. Killi tin toprakta kokopit uygulamasimn tarla kapasitesi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 1. Effect of cocopeat application on field capacity in clay loam soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Sekil 2. Kumlu tin toprakta kokopit uygulamasiin tarla kapasitesi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 2. Effect of cocopeat application on field capacity in sandy soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Hem killi hem de kumlu toprakta inkiibasyon siiresine bagh
olarak TK seviyesinde 6nemli bir artis gézlenmemistir. Killi
toprakta D0, D2 ve D3’e gore farkli belirlenirken kumlu
topraklarda DO, D1 ve D2 ile benzer bulunmustur. Hem kumlu
hem de killi topraklarda en yiiksek su artist D3 dozunda
belirlenmistir. Artan dozlarda kokopit uygulamalarmm -10
kPa’da tutulan nem igeriginde artis sagladigi Arachchi ve
Somasiri (1997) tarafindan belirtilmistir. Artan dozda farkli
toprak diizenleyici uygulamalar1 topraklarin TK ve SN’lerini
arttirmaktadir (Ozdemir ve ark. 2014). Ayrica, organik atik
uygulamalar ile kil ve tinli kum biinyeli topraklarin su tutma
kapasiteleri, diger baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri olumlu
yonde etkilenmektedir (Candemir ve Giilser 2011).

Killi topraklara uygulanan kokopitin devamli solma noktasi
iizerine etkisi Sekil 3’de belirtilmistir. Inkiibasyon siiresi ile
dozun interaksiyonu Onemli bulunmazken, doz
uygulamalarindaki degisim devamli solma noktasinda (SN)
istatistiksel olarak Onemli bulunmusg (P<0.01) ve Kkilli
topraklarin devamli solma noktast %11.3-13.4 arasinda degisim
gostermigtir. Doz uygulamalar1 arasinda en yiliksek devamli
solma noktas1 %13.3 ile D3’de belirlenirken, D3, D2 ve D1
uygulamalarinda istatistiksel olarak birbirine benzer sonuglar

Killi Tin
13,5 - a
13 -
12,5 ab ab

11,5 -
11 -
10,5 -

Devamli Solma Noktasi (%)

10 -
DO D1 D2 D3 T1 T2 T3

a

g6zlemlenmis, en diisiik SN ise D0’da bulunmugtur (Sekil 3a).
Kontrol uygulamasina gore D3 doz uygulamasinda da %1.18’lik
bir artis gozlenmigtir. Artan inkiibasyon siirelerine bagl olarak
SN degerleri sirastyla %12, 12.2, 12.6 olarak artis géstermis
fakat bu artig istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir.
Uygulamalarin interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek SN,
T3’in D3 dozunda, en diisiik ise T1’in DO dozunda
belirlenmistir (Sekil 3b). Organik bir materyal olan kokopitin su
tutma tizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Organik madde ile
tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi arasinda anlaml
iligkilerin (R2 0.567, 0.644) oldugu literatiirlerde de belirtmistir
(Giilser 2004). Yine Yangyuoru ve ark. (2006) kokopit
uygulamasi ile sulamadan 5 giin sonra, kontrole kiyasla %100
daha fazla suyun tutuldugunu belirtmislerdir. Ayrica, organik
diizenleyicilerin ~ zamanla  parcalanip  ayrisarak  etkisini
yitirmesinden dolay: sentetik diizenleyiciler iizerine daha fazla
odaklanilabilmektedir.

Kumlu topraga kokopit uygulamalarinin etkisi Sekil 4’de
belirtilmistir. Uygulamalarin ana etkilerinden doz uygulamalar:
istatistik olarak Onemli (P<0.05) doz, inkiibasyon siiresi
interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmugtur. Topraklarm SN

degerleri  %6.86-10.67  arasinda  degisim  gOstermis,
— Killi Tin
=X
o 14 ~
]
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L) 4
2 12,5
- 12 4
L 11,5
E 11 -
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Sekil 3. Killi tin toprakta kokopit uygulamasimn devaml solma noktasi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 3. The effect of cocopeat application on permanent wilting point in clay soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Sekil 4. Kumlu tin toprakta kokopit uygulamasimnin devamli solma noktast iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 4. Effect of cocopeat application on permanent wilting point in sandy soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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inkiibasyon siiresine bagli olarak T1 siiresinde %7.63 olan SN
T2 ve T3’de benzer (%8.42) bulunmustur (Sekil 4a). Doz
uygulamalarinin etkisinde en yiiksek SN, D3 (10.17) en diisiik
ise DO dozunda (%6.87) belirlenmistir. DO, DI ve D2
uygulamalari istatistik olarak birbirine benzer iken, D3 dozu DO
ve D1 doz uygulamalarindan istatistiksel olarak farkli, D2 ile
D3 doz uygulamalar: ise istatistiksel olarak benzer sonuglar
sergilemistir  (Sekil 4a). Uygulamalarin interaksiyonlari
incelendiginde degisim istatistiksel olarak onemli olmasa da en
disik SN, T2’nin DO (%6.86) en yiiksek ise T3’in D3
(%10.67) uygulamasinda bulunmustur. Kontrole gore kokopit
uygulamalartyla kumlu topraklarin SN’sinde %3.81°lik bir artis
gdzlenmistir (Sekil 4b). Ozellikle kumlu topraklara uygulanan
organik madde, suyu kendi biinyesinde tutarak yararli su
bosluklarini arttirmaktadir (Yilmaz ve Alagoz 2008).

Killi toprakta inkiibasyon siiresince diisiik seviyelerde artis
gosteren SN, kumlu toprakta T2 ve T3 siiresince sabit kalmustir.
Killi toprakta doz uygulamalarina bagli olarak genel bir artig
olsa da bu artiglar istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur.
Kumlu topraklarda ise D3 dozu DO ve D1 doz uygulamasina
gore farklilik sergilemistir. Genel olarak SN incelendiginde
kumlu topraklara uygulanan kokopit SN’de fazla artisa sebep
olmamustir. Diisiik su tutma kapasitesine sahip materyallere
kokopit uygulamalari ile daha iyi sonuglar elde edilmekte (llahi
ve Ahmad 2017) olup organik bir atik olarak degerlendirilen
kokopit’in %6.3 oraninda kumlu topraklara uygulanmasiyla
ideal su tutma kapasitesine ulastigi literatiirlerde bildirilmistir
(Arachchi ve Somasiri 1997).

Tim tekstiir gruplar igin kokopit uygulama dozlarmm TK
iizerine etkileri incelendiginde D3 uygulamas: diger dozlardan
istatistiksel olarak onemli bir degisim gostererek soz konusu
uygulamayla en yiliksek TK elde edilmistir. Fakat SN’de D3 ve
D2 arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamis, TK’daki ayn1
etki SN’de goriilmemistir. S6z konusu bu farklilik uygulanan
materyalin gbézenek yapisi ile ilgili olabilmektedir. Devaml
Solma noktasi {izerinde mikro gézenekliligin daha etkili oldugu
bilinmektedir ~ (Reeve 1986). Ayrica kokopitin  ince
fraksiyonunun kaba lifli durumuna gore daha fazla su tutma
ozelligine sahip oldugu calismalarda bildirilmistir (Lodolini ve
ark. 2017).

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, farkli dozlarda kokopit uygulamalarinin
inkiibasyon siiresine bagli olarak farkli tekstiirde (kumlu tin ve
killi tin) topraklarin tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi
nem sabiteleri {izerine etkisi arastirilmustir. Inkiibasyon siiresine
bagli olarak nem sabitelerinde istatistiksel olarak Onemli
seviyede degisimler belirlenememistir. Kokopit
uygulamalarinin, ekonomik olarak uygulanabilirligi goz Oniine
alindiginda devamli solma noktasindaki optimum artigin D2 ile
saglandigr bulunmustur. Her iki toprak grubu i¢in tarla
kapasitesindeki en iyi artig ise D3 uygulamasinda belirlenmistir.
Kumlu ve killi topraklarda D3 ile tarla kapasitesi yaklasik %8
oraninda artarken, killi topraklarda devamli solma noktasi
%1.18, kumlu topraklarda ise %3.81 seviyelerinde artig
gostermistir.

Calisma sonunda, orta ve kaba biinyeli topraklarda su tutma
kapasitesinin artirilmasi, sulama zamanlarinin azaltilmasi ve
genellikle bolgede bag ve giil yetistiricilikleri yapilan kumlu tin
tekstlirli  topraklarda suyun etkili kullanimi i¢in kokopit
materyalinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica benzer
caligmalarin arazi kosullarinda, daha yiiksek dozlar ve daha

kiiciik parcacik boyutuyla denenmesinin, problemli olan toprak
kosullarmnin iyilestirilmesi adina etkili olacag1 diisiiniilmektedir.
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