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OZET: Bu calismada; tiitiin atiginin kil, tin ve kum biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine olan
etkileri arastirilmistir. Bu amagla, her bir saksiya agirlik esasina gore %5 (w/w) organik madde saglayacak sekilde tiitiin ati181
(T) uygulanmis ve saksilar 8 ay siireyle inkiibasyona birakilmistir. Saksilardaki nem diizeyi her 2 giinde bir tartilarak saf
suyla tarla kapasitesine getirilmistir. Hafif alkalin reaksiyona sahip topraklarmm pH degerleri tiitin atig1 uygulamasiyla
azalmis, en diisik pH (8.0) kil biinyede belirlenmistir. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) ve organik karbon (OC)
degerleri ise tiitiin atig1 uygulamastyla énemli diizeyde artmus, en yiiksek EC (4.129 dS m™ ) tin biinyeli, en yiiksek OC
(%1.37) ise kil biinyeli toprakta saptanmigtir. Topraklarin hacim agirliklart (Db) tiitiin atig1 uygulamasiyla azalmis, en diisiik
Db (1.017 gr cm™ ) kil biinyeli toprakta 6lgiilmiistiir. Ortalama agirlikh ¢ap (OAC), agregat stabilitesi (AS) ve doygun
hidrolik iletkenlik (Ks) degerleri atik uygulamasiyla artmustir. En yiiksek OAC (0.981 mm) ve AS (%46.73) degerleri kil
biinyeli, en yiiksek Ks degeri (44.975 cm saat™) ise kum biinyeli toprakta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstiir, Tiitiin at1§1, Hacim agirligi, Agregat stabilitesi, Doygun hidrolik iletkenlik

EFFECTS OF TOBACCO WASTE ON SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF
DIFFERENT TEXTURED SOILS

ABSTRACT: In this study, effects of tobacco waste on some physical and chemical properties of clay, loam and sand
textured soils were investigated. To provide 5% organic matter content in each soil, tobacco waste was added to each pot
according to oven dry weight basis, and soils were incubated for 8 months. Moisture contents in pots were kept around field
capacity with adding distilled water after weighing the pots in every 2 days. At the end of the study, pH values of soils
decreased by tobacco waste application, and the lowest pH (8.00) was determined in clay textured soil. Electrical
conductivity (EC) and organic carbon (OC) values of soils increased significantly by tobacco waste application, and the
highest EC (4.129 dS m™") was in loam textured soil and the highest OC (1.37%) was in clay textured soil. Bulk density (Db)
values decreased by the waste application. The lowest Db (1.017 gr cm™) was measured in clay textured soil. Application of
tobacco waste increased mean weight diameter (MWD), aggregate stability (AS) and saturated hydraulic conductivity (Ks)
values of soils, the highest values of MWD (0.981 mm) and AS (46.73%) were in clay textured, and the highest Ks (44.975
em h™') was in sand textured soil.
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1. GIRIS biiyiik artisin  kompost ilavesi ile gergeklestigi
Topraklarin  bozulmus fiziksel ve kimyasal bildirilmistir.

Ozellikleri onlarin  verimliligini olumsuz ydnde Toprak fiziksel oOzelliklerinin iyilestirilmesi igin
etkilemektedir. Topraktaki organik madde yetersizligi  yesil gilibre veya bitki artiklarinin toprakla

bu olumsuz kosullarin meydana gelmesindeki en
o6nemli faktorlerden birisidir. Bu sorunun ¢oziimiinde
uygulanan yol ise topraklara organik madde ilavesidir.
Topraktaki organik madde biitiin tekstiir gruplarinda
topraklarin  fiziksel  Ozelliklerini  etkilemektedir
(Haynes ve ark., 1991).

Topraklarin agregat stabiliteleri {izerine etkili olan
faktorler arasinda en dnemlileri topragin kil miktar1 ve
organik madde igerigidir. Arastiricilar, organik
materyal uygulamasinin tarim topraklarinin agregat
stabilitesine olumlu etkide bulundugunu
belirtmektedirler (Vigerust, 1984; Glauser ve ark.,
1988). Caravaca ve ark., (2001) tarafindan yapilan bir
caligmada, taze organik atik ilavesinin suya dayanikli

agregat  stabilitesinde %17  artis  sagladigi,
kompostlasmis organik atik ilavesinin ise kil igerigi
yilksek olan topraklarda %13 artis sagladigi

belirlenmistir. Her iki toprakta ince silt fraksiyonu
icerisindeki organik karbon ve hiimin maddelerdeki

karigtirilmasi organik madde igeriginin artmasina ve
hacim agirligimin diismesine neden olmaktadir (Tirlok
Singh ve ark., 1980; Boparai ve ark., 1992). Topraga
uygulanan organik madde topragin su tutma
kapasitesini de artirmaktadir. Topragin organik madde
iceriginin artmas1 topragin tarla kapasitesi, solma
noktast ve yarayish nem igeriginde artisa neden
olmaktadir (Gupta ve ark., 1977). Agir kil biinyeli
topraklarda, tanecikler arasindaki gozenek g¢aplarinin
kiigiik olmas1 nedeniyle infiltrasyon orani ve hidrolik
iletkenlik degerleri diisiiktiir. Organik madde ince
biinyeli topraklarda agregatlagmay1 artirarak daha iyi
havalanmalarin1 saglamakta ve ayni zamanda daha
fazla su depolamasma yardimcit olmaktadir (Lal,
1979). Toprak organik maddesi uygun havalanmay1
saglayarak, bitki besin elementleri ve suyun bitkiler
tarafindan alimmi artirdigi gibi, bitkiler igin toksik
etkiye sahip olan bazi organik bilesiklerin olusumunu
da onlemektedir (Brohi ve ark., 1997). Aggelides ve
ark., (2000) topraklarin kimyasal o6zelliklerinin



kompost uygulamasindan etkilendigini, organik
madde, pH, EC ve degisebilir katyon miktarlarinin
organik madde uygulamasiyla dogru orantili olarak
artig gosterdigini bildirmislerdir.

Durak ve Brohi (1986), tiitiin at1i§1 uygulamasinin
topragin organik madde ve bitki besin elementleri
igerigini yiikselttigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmanin
amaci, organik madde kaynagi olarak tiitiin atigimin
farkli bilinyeye sahip topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkilerini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan toprak 6rnekleri Samsun’un
Kavak ilgesi, Bafra il¢esi ve Kurupelit Beldesinin kuru
tarim yapilan arazilerden alinmistir. Calismada
organik madde kaynagi olarak kullanilan tiitiin atig1
(T) Samsun TEKEL Yaprak Isleme Miidiirliigiinden
temin edilmistir. Tiitin atigina ait bazi kimyasal
ozellikler Kacar (1984)’e gore belirlenmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢c farkli
biinyeye sahip toprakta, iki uygulama (kontrol ve
tiitlin at1g1) ve ¢ tekerriirlii olarak 18 saksida 8 ay
sireyle sera kosullarinda yiiriitilmistiir. Toprak
ornekleri havada kurutulup 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra firin kuru agirlik esasina gore her
bir saksiya 400 gr olacak sekilde tartilmistir. Her
sakstya %5 (w:w) organik madde saglayacak sekilde 1
mm’lik elek agikligina sahip degirmende 6giitilmiis
titlin atigindan ilave edilmistir. Deneme siiresince
saksilar 2 giinde bir tartilarak saf su ilavesiyle
topraktaki nem diizeyi tarla kapasitesine getirilmistir.

Deneme sonunda saksilardan alinan topraklarin pH
degerleri 1:1 toprak:su siispansiyonunda (6rnekler bir
gece bekletildikten sonra) cam elektrotlu pH-metre ile
(Bayrakli, 1987), elektriksel iletkenlik degerleri ayni
stispansiyonda (1:1) elektriksel kondaktivite aletiyle
belirlenmistir (Richards, 1954). Topraklarin organik
karbon degerleri “Walkley-Black” yontemine gore
bulunmustur  (Kacar, 1994). Doygun hidrolik
iletkenlik degerleri (Ks) sabit seviyeli permeametre
yontemine goére belirlenmistir (Demiralay, 1993).
Doygun hidrolik iletkenlik degerleri sabit seviyeli
gegirgenlik yontemine gore bozulmamis ornek alma
silindiriyle (100 c¢m®) her bir saksmin merkezinden
alinan toprak ornekleri iizerinde Marriott diizenegiyle
1.0 cm yiiksekliginde su gollendirilerek Ol¢iilmiistiir.
Hacim agirligi degerleri de ayni bozulmamis toprak
orneklerinde belirlenmistir (Demiralay, 1993). Toprak
orneklerinin agregat stabilitesi degerleri “islak eleme”
yontemine gore Yoder tipi 1slak eleme aletinde elenen
orneklerde kum diizeltmeleri yapilarak yiizde olarak
ifade edilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Havada
kurutulan toprak Ornekleri farkli elek agikliklarma
sahip elek seti lizerinde elenerek ortalama agirlikli
¢ap (OAC) degerleri bulunmustur (Demiralay, 1993).
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Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri TARIST programinda yapilmustir. Topraklar
ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin 6nemliligi
LSD testi ile gosterilmistir (Yurtsever, 1984).

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Calismada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Kil, tin
ve kum biinyeye sahip topraklarin tamami hafif alkali
reaksiyona sahip olup, organik maddece zayif ve

tuzluluk sinifi  bakimindan ise tuzsuz sinifina

girmektedir (Soil Survey Staff, 1993).

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri

Kavak Bafra Kurupelit

Kum, % 22.08 48.31 89.88
Silt, % 26.29 34.29 3.02
Kil, % 51.63 17.40 7.10
Tekstiir Sinifi C L S
pH (1:1) 8.12 8.25 8.60
Org. Madde, % 1.46 1.13 0.20
ECys°c, dS m™ 0.52 0.32 0.19

Organik madde kaynagi olarak kullanilan tiitiin atig1
kuru agirlik esasma gore % 42.62 organik C (%73.5
OM), %3.016 N icermekte ve 14:1 C:N oranina
sahiptir. Tiitlin atigimin saturasyon ekstraktinda pH
degeri 5.26, elektriksel iletkenlik (EC) degeri ise
12.98 dS m™' bulunmustur.

Tiitin  atigt  uygulamasmin  farkli  tekstiir
gruplarindaki topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etkilerine ait varyans analiz sonuglarina
ait F degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Incelenen tiim
Ozelliklerin topraklar arasinda %1 diizeyinde c¢ok
onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Tiitiin
atig1 uygulamasi OAC disindaki &zellikleri kontrol
uygulamasina gore ¢ok Onemli diizeyde etkilemistir
(P>0.01). Toprak x atik interaksiyonu pH, EC, OC ve
Ks degerleri i¢in % 1 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

Tiitlin atig1 uygulamasi topraklarin pH degerlerini
kontrole gore istatistiksel olarak oOnemli diizeyde
azaltmustir. En yiiksek pH degeri (8.80) kum biinyeli
toprakta kontrol uygulamasinda, en diisik pH degeri
(8.00) kil biinyeli toprakta tiitiin atig1 uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 1). Topraklara uygulanan organik
atiklarin pargalanip ayrismasiyla agiga ¢ikan CO, gazi
toprakta bulunan mevcut su (H,O) ile reaksiyona
girerek karbonik asite (H,CO;) donisebilmektedir.
Meydana gelen bu asitlik topraklarin pH degerlerinin
azalmasia neden olabilir (Saglam, 1997). Singh ve
Kansal (1985) ve Pikul ve Allmaras (1986) topraga
organik atik uygulamasinin toprak pH’sini azalttigini
belirtmislerdir.

Cizelge 2. Aragtirmaya konu olan parametrelere ait varyans analizlerine ait F degerleri

Sd pH EC oC Db AS OAC Ks
Toprak(A) 2 282.6%* 36.6%* 1328.2%* 65.6%* 532.9%* 499.7** 84.1%*
Atk (B) 1 2535.0%* 1633.3%* 1052.9%* 118.4%* 1066.8** 1.8 63.7%*
AxB 2 61.8%* 36.6%* 10.18%* 0.618 0.354 3.47 23.1%*
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Tiitiin atiginin farkh biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisi
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Sekil 1. Tiitiin at1§1 uygulamasinin topraklarin pH degerleri
tizerine etkileri (LSD: 0.06 %1°de)

Titiin atig1 uygulamas: topraklarin EC degerlerini
istatistiksel olarak onemli diizeyde artirmistir. En
yiiksek EC degeri (4.129 dS m™) tin biinyeli toprakta
tiitiin at1ig1 uygulamasinda, en diisiik EC degeri (0.240
dS m'") ise kum biinyeli toprakta kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 2). Uygulanan
tiitiin atig1 EC degerlerini kil biinyeli toprakta %376,
tin biinyeli toprakta %848 ve kum biinyeli toprakta ise
%916 oraninda artirmistir.  Birgok  arastirmaci
topraklara organik madde ve kompost ilavesinin
elektriksel iletkenligi ©nemli derecede artirdigini
bildirmistir (Eigenberg ve ark., 2002; Wang ve Yang,
2003; Caravaca ve ark., 2003). Candemir (2005)
yaptig1 arastirmada ahir giibresi, findik zurufu, ¢ay
at1g1 ve tiitlin at1g1 uygulamalar1 igerisinde topraklarin
EC degerini en fazla tiitin atigi uygulamasinin
artirdig1 ve bu durumun diigilk C/N oranina ve yiiksek
EC degerine sahip tiitiin atigmin diger organik atiklara
gore toprakta daha fazla parcalanip ayrigmasindan
kaynaklandigini bildirmistir.
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Sekil 2. Tiitiin atig1 uygulamasinin topraklarin EC
degerleri lizerine etkileri ( LSD: 390.1 %1°de)

Tiitin atig1 uygulamast sonucu en yiiksek OC
degeri (%1.368) kil biinyeli toprakta, en diisik OC
degeri (%0.039) ise kum biinyeli toprakta ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 3). Deneme
sonunda kontrole gére organik atik uygulamasi OC

icerigini kumlu, tinli ve killi topraklarda sirasi ile
%919, %172 ve %164 oraninda artirmistir. Deneme
baslangicinda ayni diizeye getirilen organik madde
diizeyi atigin parcalanip ayrismast sonucu kil biinyeli
toprakta daha az, kum biinyeli toprakta ise daha gok
azalma gostermistir. Organik atiklarin pargalanma ve
ayrigmast organik atigm C/N oram ile yakindan
iligkilidir. Genel olarak C/N oram diisiik olan organik
atiklarin pargalanmas1 daha kolay ve daha hizh
gergeklesir (Saglam, 1997). C/N orani 14:1 gibi dar
olan tiitlin atiginin pargalanip ayrigmasinin da hizl
olmast beklenir. Havalanma kapasitesi yiiksek, kaba
biinyeli topraklar organik maddeyi daha az korumakta
ve daha kisa siirede organik maddenin mineralize
olmasina neden olmaktadir. Agir biinyeli topraklarda
ise havalanmanin diisik olmasi ile parcalanma ve
ayrigsma hizlar diisiik oldugundan ilave edilen organik
maddenin birikimi de fazla olmaktadir (Shepherd ve
ark., 2002).
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Sekil 3. Tiitlin atiginin topraklarin organik karbon degerleri
iizerine etkileri (LSD: 0.07 %1°de)

Tiitlin atig1 uygulamasi topraklarin hacim agirlig
(Db) degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
azaltmis, en yiiksek Db degeri (1.528 g cm™) kum
biinyeli toprakta kontrol uygulamasinda, en diisiik Db
degeri (1.017 g cm™) ise kil biinyeli toprakta tiitiin
atig1 uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4). Hacim
agirhgl; bircok tarimsal islemlerde kullanilan ve
tekstiir, striiktiir, organik madde icerigi, derinlik gibi
toprak ozelliklerine ve toprak isleme uygulamalarina
bagl olarak degisen topragin fiziksel 6zelliklerinden
birisidir. Topraklara organik madde ilavesinin hacim
agirhiglr degerini azalttigi yapilan birgok arastirma
sonucunda bilinmektedir (Boyle ve ark., 1989; Chenu
ve ark., 2000; Marinari, 2000; Loveland ve Webb,
2003). Giilser (2004) ve Candemir (2005) yaptiklari
caligmalarda topraklarin organik madde igerikleri ile
hacim agirlig1 degerleri arasinda ¢ok Snemli negatif

iliskiler belirlemislerdir. Anikwe (2000), celtik
kavuzunun artan dozlarinin kil biinyeli topraga
ilavesiyle  topraklarin  fiziksel  6zelliklerinin

iyilestigini, topragm hacim agirhgmin azaldigini ve
buna bagli olarak porozitenin arttigini tespit etmistir.
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Sekil 4. Tiitiin at1g1 uygulamasinin topraklarin hacim
agirlig1 degerleri {izerine etkileri

Bu arastirmada da OAC degerleri tiitlin atig1
uygulamasi ile tin ve kil biinyeli topraklarda artis,
kum biinyeli toprakta ise azalmalar gostermistir. En
yiiksek OAC degeri (0.981 mm) kil biinyeli toprakta
kontrolde, en diisiik OAC degeri (0.287 mm) ise kum

blinyeli toprakta tiitin atif1  uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5). Ortalama agirlikli cap degeri
agregat  blyiklik  dagilimmin  ifadesi  igin

kullanilmakta olan bir parametre olup yapilan bir¢ok
calismada  OAC  degerinin  toprak  isleme
uygulamalarina bagli olarak o6nemli degisimler
gosterdigi ifade edilmistir (Van Bavel, 1949; Stone ve
Buttery, 1989). Ozbek ve ark. (1993), topraklardaki
mineral  bilesiklerin ~ bir  kisminin  kolloidal
biiytikliikteki organik maddelerle bir araya gelerek
organo-mineral bilesik olusturdugunu ve bu olayda
ozellikle ince kil fraksiyonunun rol aldigini
belirtmislerdir. Giilser (2005), OAC degerleri ile
organik C degerleri arasinda dnemli pozitif ve hacim
agirhgr degerleri ile Onemli negatif korelasyon
katsayilar1 elde etmistir.
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Sekil 5. Tiitlin at1g1 uygulamasinin topraklarin ortalama
agirlikli cap degerleri {izerine etkileri

Titiin atig1 her li¢ toprakta da istatistiksel olarak
agregat olusumunu artirmistir. En yiiksek AS degeri
(%46.73) kil  biinyeli toprakta tiitin  atig1
uygulamasinda, en diisiik AS degeri (%4.35) ise kum
biinyeli toprakta kontrol uygulamasinda belirlenmistir
(Sekil 6). Uygulanan tiitin atigi AS degerlerini kil
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biinyeli toprakta %175, tin biinyeli toprakta %619 ve
kum biinyeli toprakta ise %544 oraninda artirmustir.
Topraklarda agregat olusumu ve agregatlarin dayanikli
(stabil) olmasi uygun bitki yetistiriciligi, hava ve su
dengesi i¢in gereklidir. Agregatlarin stabilitesi
topraklarda iyi striiktiirel iligkilerin olugmasi ve
stirdiiriilmesi bakimindan bilyllk 6neme sahiptir.
Organik maddenin agregasyondaki rolii, organik
maddenin miktarindan ziyade topraktaki ayrisma ve
parcalanmadan ortaya ¢ikan polisakkaritler, proteinler,
yaglar, mumlar, regine gibi maddeler sebebiyledir.
Organik maddenin agregat olusumundaki etkisi kil
yiizdesi diisiilk olan topraklarda daha belirgindir
(Hillel, 1982). Toprak organik maddesi ile agregat
stabilitesi  arasinda yakin bir iliski vardir, ancak
agregat stabilitesi toplam organik maddeden ¢ok ilave
edilen tam ayrigmamis organik maddeyle daha fazla
iligkilidir (Shepherd ve ark., 2002).
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Sekil 6. Tiitlin at1g1 uygulamasinin topraklarin agregat
stabilitesi degerleri tizerine etkileri

Tiitlin atig1 uygulamasiyla en yiiksek Ks degeri
(44.975 cm saat™") kum biinyeli toprakta, en diisiik Ks
degeri (0.096 cm saat') ise kil biinyeli toprakta
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Organik atik
uygulamalariyla topraklarin ortalama Ks degerlerinde
artiglar Sekil 7’de verilmistir. Hidrolik iletkenlik
topragin su iletim kabiliyetinin bir 6l¢iistidiir. Giilser
ve ark. (2007) path analizi uygulayarak toprak
Ozelliklerinin ~ Ks  degeri  lizerine  etkisini
aragtirmislardir. Arastirmacilar toprakta striiktiir ve
toplam gozenekliligin bir gostergesi olan fiziksel
ozelliklerden hacim agirhiginin Ks iizerine en fazla
dogrudan ve dolayli etkiyi gosterdigini belirtmiglerdir.
Toprak striiktiiriindeki makro gozenekliligin artmasi
veya mikro gozenekliligin azalmasi  hidrolik
iletkenligin artmasina neden olmaktadir (Ahuja ve
ark., 1984). Aggelides ve Londra (2000), topraklara
75, 150 ve 300 m’/ha’lik kompost uygulamasiyla
sature hidrolik iletkenligin; tinli toprakta %32.5,
%353.0 ve %95.5’lik bir artis ve killi toprakta ise
%55.3, %97.4 ve %168.4’likk bir artis gosterdigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada her ne kadar en yiiksek
Ks degeri kum biinyeli toprakta bulunmus ise de,
uygulanan tiitiin atig1 Ks degerlerini atik uygulanan
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topraklarda kontrole gore kil biinyelide %3295, tin
biinyelide %356 ve kum biinyelide %346 oraninda
artirmistir.  Atik uygulamast sonucu OAC ve AS
degerlerindeki artislar 6zellikle kil blinyeli topraklarda
toplam go6zeneklilik igerisinde makro goézenekliligi,
dolayisiyla Ks diger topraklara gore daha fazla
artirmistir.
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Sekil 7. Tiitlin atiginin topraklarin hidrolik iletkenlik
degerleri lizerine etkileri (LSD: 8.18 %1°de)

4. SONUC

Organik madde kaynagi olarak tiitin atif1
uygulamasi farkli biinyedeki topraklarin pH ve hacim
agirhgr degerlerinde o6nemli diizeyde azalmalara,
elektriksel iletkenlik, organik karbon, agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli
diizeyde artiglara neden olmustur. Sadece ortalama
agirlikli cap degerlerinde ki degisimler tiitiin atigi
uygulamasi  ile  istatistiksel  olarak  Onemli
bulunmamigstir. Uygulanan organik atigin etkinlik
derecesi topragin icermis oldugu organik madde ve
toprak biinyesi ile yakindan iligkilidir. Titiin atig1
ilavesiyle topraklarin OC ve EC degerlerindeki
artiglar, ozellikle kil biinyeli toprakta OAC, AS ve
dolayisiyla doygun hidrolik iletkenlik degerlerinde
artiglar saglamistir. Yapilan arastirmada tarimsal ve
toprak muhafazasi acisindan Onemli olan toprak
Ozelliklerinin tiitin atig1 uygulamasi ile Onemli
diizeyde iyilegsme egilimleri gosterdigi gorillmiistiir.
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