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Ozet

Toprak yonetim sistemleri, topraklarin fiziksel verimliliklerini etkiledigi i¢in uzun dénemde gergeklestirilen
organik madde uygulamalarinin su tutma kapasitesi gibi topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek
onemlidir. Degisik orijine sahip organik materyallerin topraklara ilavesi topraklarin fiziksel 6zelliklerinin
gelistirilmesinde en yaygin kullanilan yontemlerden birisidir. Bu, 6zellikle de organik madde girdisi az olan
kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda toprak verimliligini siirdiirebilmek i¢in gereklidir. Toprak su igerigi
ile ilgili olarak, organik maddenin toprak fiziksel 6zelligi ilizerine etkisi organik materyallerin miktari, tipi ve
boyutuna baglidir.

Bu derlemenin amaci topraklarin su tutma kapasiteleri ile organik madde arasindaki iliskiyi belirlemektir.

Anahtar Kelimeler: Kapasite, organik madde, su, toprak fizigi

Relation between Soil Water and Organic Matter
Abstract

Since soil management systems influence soil physical fertility, it is important to determine the effect of
long-term organic fertilizer amendments on soil physical properties such as water-holding capacity. Addition of
organic materials of different origins to soil has been one of the most common rehabilitation practices to improve
soil physical properties. This is essential to sustaining the productivity of soils particularly in arid and semi- arid
regions where there is low input of organic matter. As regard soil water content, the influence of organic matter
on soil physical properties depends upon amount, type and size of added organic materials.

The aim of this review was to define relationship between soils have water-holding capacity and soil organic matter.

Key Words: Capacity organic matter, soil physic, water.

GIRiS bulundugu gelisme evresi ve ele alinan dokuya bagli
) o olarak degismektedir. Bitkilerin topraktan alabildikleri

Suyun topraktaki durumunu ve hareketini pek ¢ok gy “yarayigli su™ olarak adlandirilir. Yarayish su,
faktor etkiler. Bu faktorlerin en onemlilerinden biri toprakta 1/3 atm. (Tarla kapasitesi) ile 15 atm. (Solma
toprak organik ma(?desidir. Organik maddenin toprak  poktasr) arasindaki gerilimle tutulan sudur. Kiiltiir
ve toprak suyu {izerinde dogrudan veya dolayli pek ¢ok  pjitkileri yetisme sezonu boyunca yarayisli suya ihtiyag
etkisi bulunmaktadir. Bu etkilerin en 6nemlileri organik duyarlar. Bu yiizden topraklarm yarayisl su tutma

maddenin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi  yapasitesi, verimlilik agisindan gok dnemlidir (24).
nedeniyle topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek

. Yapilan bir¢ok ¢aligma gostermektedir ki, organik
yarayislt su tutma kapasitesini arttirmasidir.

madde topraklarin bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zelligi

Biittin  canlilar ~ gibi = bitkiler de yasamsal jizerine olumlu etki meydana getirmektedir. Organik
faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in suya ihtiyac duyarlar. 12 ddenin hacim agirhgmin diisiik olmast ve agregat
Bitkiler suyu kokleri aracihifiyla topraktan alirlar.  gabilitesini arttirmast nedeniyle (29, 30) topraklarda
Alman suyun yaklasik % 99’unu gesitli fizyolojik  gkigma ve hacim agirhg degerlerinde diisiis (10),
faaliyetlerde kullandiktan sonra terleme yoluyla porozite miktarinda ve infiltrasyon oraninda (11, 12)

yapraklardan atmosfere verir. Kalan %1°lik kisim ise  ye tarla kapasitesi diizeyindeki toprak su miktarinda
bitki biinyesinde kalir. Bitki biinyesi, kiitlece % 78 - gnemlj artiglar meydana gelmektedir (15).
% 98 arasinda su igerir. Bu oran bitkinin tiirii, i¢inde



16 E. Yilmaz ve Z. Alagoz / Derleme Dergisi, 1 (2): 15-21, 2008

Topraklarin  birgogu % 2-10 arasinda
organik madde igermektedir. Toprakta az
miktarlarda olsa bile organik madde oldukca
6nemli bir toprak bilesenidir. Organik madde
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (3,7,
26). Organik madde, topraklarin besin elementi
tutma kapasitesini arttirarak bitkiler i¢in besin
elementi deposu gorevi gérme, infiltrasyonu
artirma, evaporasyonu azaltma ve topraklarin
su tutma kapasitelerini arttirma gibi bir¢ok
toprak  fonksiyonunu etkilemektedir  (9).
Topraklarin organik maddeden yoksun olmalar1
ile toprakta yarayish su kapasitesi azalmakta
(4, 20) ve bir¢ok tarim topraklarinda striiktiirel
yap1 zayiflamaktadir (21; 22; 23).

TOPRAK ORGANIK MADDESI VE
TOPRAK SUYU iLiSKiSi

Organik maddenin infiltrasyona etkisi

Toprak organik maddesi enerji, besin ve
biyolojik ¢esitlilik ile biyolojik aktiviteye
destek saglayarak toprak agregat olusumuna
ve suyun infiltrasyonuna etki gibi bir¢ok toprak
fonksiyonunda anahtar rol oynamaktadir.
Infiltrasyon; yikanma, yiizey akisi ve bitkiler
icin yarayislt su kontrolii gibi bircok 6zellik
icin 6nemli bir toprak parametresidir. Toprak
yiizeyinden oOlii bitkisel kalintilarin kaybi ile
toprak yiizeyi yogun yagmur etkisine maruz
kalmakta, yiizeyde kabuk olusumu meydana
gelirken infiltrasyon ve yarayisli su miktari ile
erozyon ve su kalitesinde azalma gibi birgok
olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (17).

Yapilan bir ¢alismada farkli diizeylerde
yapilan  ¢iftlik  giibresi  uygulamasinin
topragin infiltrasyon kapasitesi iizerine etkisi
aragtirilmistir.  Caligmada  ciftlik  giibresi
uygulamalardan bir saat sonra yapilan
yagmurlama ile topraga giren su miktar
Olclilmiis ve ¢iftlik giibresi uygulamasinin
artan miktarlariyla birlikte topraga giren su
miktarinda da 6nemli diizeyde artisin meydana
geldigi belirtilmistir (Cizelge 1) (6).

Cizelge 1. Uygulamadan 1 saat sonraki topraga giren
su miktari (6).
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Sekil 1. Organik materyallerin infiltrasyon oranina
etkisi (2).

Toprak tizerindeki bitkisel kalitinin en agik
faydasinin topragi erozyona karsi korumasi ve
infiltrasyonu arttirmas1 olarak goriilmiistir
(18). Arastiricilar yaptiklar bir ¢alismada farkl
diizeylerde saman uygulayarak infiltrasyondaki
degisimi  arastirmiglardir.  Calismada, 2,5
ton/ha tzerindeki yiiksek oranlarda yapilan
saman uygulamalarinda en yiiksek infiltrasyon
seviyesinin elde edildigi bildirilmistir.

Bugday  (Triticum  aestivum)
kompostlagtirilmis  seker pancart  kiispesi ve
ciftlik giibresinin 0, 5, 10 ve 15 ton/ha oranlarinda
uygulandigi  bir ¢aligmada topragin fiziksel
ozellikleri {izerine etkileri arastirilmstir  (6).
Arastiricilar organik materyal uygulanmasindan
1 y1l sonra yapilan analizlerde infiltrasyon oran
ve su tutma kapasitesinin dnemli derecede artig
gosterdigini  belirtmiglerdir. Her ii¢ organik
maddenin de etkisinin benzer oldugu ancak
uygulama  miktarlarndaki  artisla  birlikte
infiltrasyon kapasitesinde de artisin meydana
geldigi bildirilmistir (Sekil 1). Arastiricilar ayrica,
suyun toprak igerisine almmunin bir gostergesi
olan ‘@’ sabitesinin organik materyal uygulamastyla
birlikte artig gosterdigini (Cizelge 2), organik
materyallerin etki derecelerinin g¢iftlik giibresi >
bugday amiz1 > seker pancarn kiispesi seklinde
gerceklestigini  bildirmiglerdir. Benzer sekilde
striiktiirel gelisimin ve {iist toprak katmanimdaki
hidrolik iletkenligin bugday amzi uygulamalariyla
birlikte arttig1 bildirilmektedir (1).

anizi,
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Sekil 2. Sera kosullar1 altindaki ilk ve geg periyot’daki

toprak organik karbon miktar1 ile infiltrasyon
arasindaki iliski (14).
Konvansiyonel toprak islemenin toprak

fiziksel 6zellikleri tizerine etkisini belirlemek igin
yapilan bir ¢aligmada, konvansiyonel islemenin
yapildig1 alanlardaki toprak organik karbon
ortalama 1.4 g/kg, isleme yapilmayan alanlarda ise
5.3 g/lkgoldugubildirilmistir (14). Bununla birlikte
toprak igleme gerceklestirilmeyen alanlardaki
infiltrasyon kapasitelerinin konvansiyonel islem
gergeklestirilen alanlara gore daha yiiksek
oldugu, meydana gelen farkliligin toprak organik
karbon miktarindaki farkliliktan kaynaklandigi
belirtilmistir (Sekil 2).

Organik maddenin topragin su tutma

kapasitesine etkisi

Organik madde kendi agirliginin 3-5 kati
su tutma Ozelligine sahiptir. Bu durum dispers
(maddenin element-molekiil hali ) halde
bulunan kolloidal humin maddelerinin su tutma
giiclerinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Topragin biitin pF noktalarinda organik
maddenin kapsadigi su miktar1 anorganik
parcaciklarm kapsadigindan 5-10 kat daha
fazladir. Biitin pF noktalarinda tutulan su
fazla olunca, belirli biiyiikliikteki porlar artmis
ve normal bir por dagilimi saglanmis olur.
Boylece hafif topraklarda higroskobisite ve
yararli su kapsayan bosluklar artarken agir
topraklarda daha ¢ok hava kapsayan bosluklar
artar. Organik madde tarafindan tutulan su daha
cok bitkilerin alabilecegi bir glicle baglanmistir.
Agrr killi ve killi topraklarda fazla suyun alt
katlara sizamamasi bir sorun iken, kumlu

topraklarda suyun akip gitmesi sdz konusudur.
Iste agir killi topraklarda organik madde toprag
gevseterek fazla suyun alt katlara sizmasini
saglar. Kumlu topraklarda ise organik madde,
suyu kendi biinyesinde tutarak derinlere akip
gitmesini 6nler yani kumlu topraklarda organik
maddenin gosterdigi islev az olan yarayish
suyun artirtlmasi seklindedir. Organik maddenin
toprak suyuna etkisi 3 baslikta toplanacak
olunursa;

1- Topragin su gegirgenligini arttirir.
2- Buharlasmayla su kaybini azaltir

3- Ozellikle kumlu topraklarda topragin su
tutma kapasitesinin arttirir (8).

Organik madde hidrofilik ozellige sahip
oldugundan dolay1 topraklarin yarayisli su tutma
kapasitesini, hacim agirhigmi ve striiktiiriini
etkiler. Bu nedenle toprakta organik madde
miktarinin artmasi topraklarin yarayisl su tutma
kapasitesinin artmasina neden olmaktadir (8).

Yapilan bir ¢alismada, komiirden iiretilen
humik asidi kuru maddede 0, 0.05, 0.10, 0.50,
1.0 g kg—1 oranlarinda ti¢ farkli bolgeden
orneklenen Akdeniz kirmizi topragina (0-20
cm) uygulanmis ve topragin yarayish su tutma
kapasitesinde 6nemli artiglarin meydana geldigi
belirtilmistir (22). Ayrica, tarla kapasitesinin
ve yarayish su tutma kapasitesinin 0.05 g/kg
diizeyinde yapilan humik asit uygulamasiyla
istatistiksel olarak ©nemli diizeyde (P<0.05)
artig gosterdigi belirtilmistir.

Cizelge 2. Hem organik madde oram1 hem de

¢esidinin bir fonksiyonu olarak Kostiakov-Lewis
sabitelerindeki degisim (2).

Organik | Kostiakov-Lewis
Madde Sabiteleri 2
Miktar K a
(ton/ha)
Kontrol 0 0.82 0.44 0.99
itk | T o 0%
Gitbresi |—3 0.91 | 049 [0.99
Busd 5 0.84 0.45 0.98
P 10 0.86 | 046 [0.99
15 0.88 0.48 0.99
Seker 5 0.84 0.45 0.98
Pancan 10 0.86 0.46 0.99
Kiispesi 15 0.88 0.48 0.99

17
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1.0 g/kg diizeyindeki humik asit uygulamasinin
kontrolle karsilastirildiginda yarayish su tutma
kapasitesinde li¢ bolge topraginda 30%, 10%, ve
26% oranlarinda artis sagladig: bildirilmistir.

Diger taraftan odun komiiriiniin gdzenekli
yapisindan dolay1 yiiksek yiizey alanina sahip
oldugu iyi bilinmektedir. 400°C ve 1,000°C
de olusturulmus odun komiiriiniin  200—400
m?*/g lik bir yiizey alanina sahip oldugu (16),
hacimce % 45 oraninda bir odun komiiriiniin
kumlu bir topraga uygulanmasiyla toprak
su tutumunda % 18’lik bir artisin meydana
geldigi bildirilmektedir. Bu konuda yapilan
bir ¢alisgmada odun komiirii ilavesinin farkli
tekstiire sahip topraklardaki yarayisli nem
ylizdesi iizerine etkileri arastirtlmistir (Cizelge
3). Caligmada tinli toprakta herhangi bir
farklilik g6zlenmezken killi topraktaki yarayisl
toprak nem miktarinda uygulama diizeyindeki
artisla birlikte bir azalmanm meydana geldigi,
bu etkinin muhtemelen materyalin hidrofobik
ozelliginden  kaynaklandigi  belirtilmistir.
Bununla birlikte, odun kdmiirii uygulamasinin
sadece kaba tekstiirlii topraklarda tutulan su
miktarinda bir artig saglayabilecegi bildirilmigtir
(28).

Etkili mikroorganizma kullanimiyla farkli
organik materyallerin yarayish
kapasitesine yaptig1 etkiyi incelemek amaciyla
yapilan basgka bir arastirmada ise gesitli organik
maddelerin yaptig1 etki 3 yillik bir siire i¢inde
degerlendirilmis ve Cizelge 4‘deki sonuglar
elde edilmistir.  Cizelgeden de gorildigi
gibi, degisik tiirde organik madde uygulanan
parsellerde su tutma kapasitesi diizenli bir
sekilde artis gostermistir. Calismada su tutma
kapasitesinin 2 yillik bir siirecte; ahir giibresi
uygulanan parselde % 0.11, baklagil yapraklari
uygulanan parselde % 0.21, piring saplari
uygulanan parselde ise % 0.17° lik bir artis
gosterdigi bildirilmistir (25).

su tutma

Yapilan bir arastirmaya gore, toprak organik
maddesindeki % 1°lik artis, tarla kapasitesinde
tutulan su miktarint % 1.5 artirmaktadir (27) .
Yine bagka bir arastirmaya gore (13) topraktaki
her 1 gramlik organik karbon artisi, -10 kPa
emisle tutulan su miktarint %50 arttirmaktadir
(Sekil 3). Meydana gelen etkide ekotropik

mikorizanin  6nemli rol aldifi, mikoriza
tarafindan meydana getirilen organik karbonun
toprak parcaciklarint birlestirdigi ve bunun
sonucu olarak da por hacminde ve tutulan
su miktarinda degisim meydana geldigi one
stirtilmektedir.

Ciftlik giibresi, piring samant ve yesil
gibre, kum tekstlire sahip bir topraga
uygulanarak topragin su igerigi lizerine etkisi
arastirilmigti.  Uygulamadan bir ay sonra
ciftlik giibresinin uygulandigi (10000 kg/ha)
parsellerdeki yarayish su miktar1 yiizdesinde
onemli derecede artisin meydana geldigi,
piring samani ve yesil giibrelemenin yapildigt
parsellerde ise daha diisiik diizeyde bir artigin
elde edildigi bildirilmistir (19). Ancak ii¢ aylik
bir inkiibasyon siiresinden sonra piring samant
ve yesil giibreleme yarayigli su miktarinda
artis saglarken ciftlik giibresinin yarayisli su
miktar1 yiizdesinde azalma meydana getirdigi
belirtilmistir (Sekil 4).

Cizelge 3. Komiir tozu uygulamasinin hacimsel olarak
topraktaki yarayisl nem yiizdesi iizerine etkisi (28).

% 0 % 15 % 30 % 45
Toprak | Komiir | Kéomiir | Kémiir | Kémiir
Tozu Tozu Tozu Tozu
Kum 6.7 7.1 7.5 7.9
Tin 10.6 10.6 10.6 10.6
Kil 17.8 16.6 15.4 14.2

Cizelge 4. Farkli organik materyal uygulamasinin
toprakta su tutma kapasitesi tizerine etkileri (25).

Su Tutma Kapasitesi %

Uygulama
1991 1992 1993

Kontrol 18.24 18.95 18.46
Ahir Giibresi 18.54 18.62 18.65
Baklagil
Yapraklar 18.64 18.72 18.85
Pirin¢ Saplar: 18.58 18.61 18.75
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Yapilan bir c¢aligmada, 20-140 cm emis
giicindeki en fazla su tutma kapasitesinin
kontrolle karsilastirildiginda ¢iftlik giibresi
uygulanmig parseldeki topraklarda medya
geldigi  bildirilmistir  (Sekil  5).  Ciftlik
giibresi uygulanmis parsellerdeki su tutma
kapasitesinde meydana gelen yiiksek artisin
topragin yiiksek organik madde diizeyi ve
agregatlasma ile iliskili oldugu belirtilmistir.
Caligmada ayrica uygulama ile su hareketi ve
infiltrasyon oraninda da 6nemli artis meydana
getirdigi belirtilmistir (5).

SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1smnmanin gevre iizerine yapmis
oldugu birgok olumsuz etki, ozellikle de
insanlarn tatli su ihtiyaci ve buna paralel olarak
da besin ihtiyacin1 karsilamada kullandigi
tarimsal alanlar i¢in son zamanlarda oldukga
tehlikeli  boyutlara ulagmaktadir.  Bitkisel
iretimde verimlilik parametrelerinden biride
topraklarin fiziksel ozellikleridir. Topraklarin
fiziksel 6zelliklerinden olan su tutma kapasitesi
iriin verimini, suyun infiltrasyon kapasitesi
ise baslica erozyon olmak iizere iirlin verimi
tizerine etki etmektedir. Topraklarin fiziksel
ozellikleri organik materyal ve toprak canlilart
tarafindan biiyiik oranda
Topraklardaki yiiksek organik madde diizeyi
poroziteyi, hidrolik iletkenligi ve su tutma
kapasitesini arttirmaktadir. Bu nedenle, tatli su
kaynaklari sinirli olan kurak ve yari kurak bolge
topraklar1 i¢in organik madde ayrica 6nemlidir.
Bu iklim sartlarinda organik maddenin diizenli
kullanimiyla hem topragin su biit¢esi hem de
yagislt donemlerde yiizey toprak katmanindaki
organik maddeden dolay1 infiltrasyon diizeyi
arttirilarak suyuntoprakicerisine girisiarttirtlmis
olacaktir. Topraklarin su tutma ve infiltrasyon
kapasiteleri organik materyallerin bilesimine ve
miktarina bagh olarak degismektedir. Ozellikle
de ¢iftlik giibresi ve bitki kalintilar1 topraklarin
infiltrasyon kapasitelerinde 6nemli artislar
saglamaktadir.

etkilenmektedir.

4
1

9

=

2

ER

M

~

% .

o

] 1k
o [ 1 1
15 20 25 30 35

-10 kPa emipagiicii ile tutulan su hacmi (% )
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Sekil 4. Ug aylik bir inkiibasyon siiresince ¢iftlik giibresi,
piring samani ve yesil giibre uygulamalarindan sonraki
topragin yarayisli su kapasitesindeki degisim (19).

Meydana gelen etkiler hem dogrudan
organik materyallerin yapisal 6zelliklerinden
kaynaklanmakta hem de topragin fiziksel
ozelliklerindeki iyilesmeye yapmis olduklar:
katkidan kaynaklanmaktadir. Kullanilan miktar
ve inkiibasyon siiresi arttikga topraklarin
su tutma ve infiltrasyon kapasiteleri de
artmaktadir.

Yiiksek kil icerigine sahip kurak bolge
topraklarinin  su tutma kapasiteleri fazla
olmakla beraber bu suyun yarayishilig
digiiktiir. Sonug olarak &zellikle su sikintisi
goriilme olasiligi yiiksek olan kurak ve yari
kurak bolge topraklarindaki su miktarini
arttirmak ve erozyon riskini azaltmak i¢in daha
fazla miktarda organik madde diizenli olarak
kullaniimalidir.
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Sekil 5. Ciftlik giibresi uygulamasinin topragin su
tutma kapasitesi tizerine etkisi (5).

KAYNAKLAR

(1]

Baldock JA., Aoyama M., Oades JM.,
Susanto A and Grant CD. 1994. Structural
amelioration of south Australian red-
brown earth using calcium and organic
amendments. Aust. J. Soil Res. 32: 571—
594.

Barzegar AR., Yousefi A and Daryashenas
A.2002. The effect of addition of different
amounts and types of organic materials
on soil physical properties and yield of
wheat. Plant and Soil 247: 295-301.

Bell MJ., Moody DW., Connolly RD
and Bridge BJ. 1998. The role of active
fractions of soil organic matter in physical
and chemical fertility of fernasols. Aust.
J. Soil Res., 36: 809-820.

Bembridge, C. 1989. Water retention
properties of organic soils and the
problems associated with laboratory
measurements. Soil Survey and Land
Research Centre report R 3805. Soil

Survey and Land Research Centre

Benbi DK., Biswas CR., Bawa SS and
Kumar K. 1998. Influence of farmyard
manure, inorganic fertilizers and weed
control practices on some soil physical

[11]

[14]

properties in a long-term experiment. Soil
Use and Management, 14: 52-54.

Boyle M., Frankenberger WT and Stolzy
LH. 1989. The influence of organic matter
on soil aggregation and water infiltration.
Journal of Production Agriculture. 2:
209-299.

Brussoard, L. 1998. Soil fauna, guilds,
functional groups and ecosystem process.
Appl. Soil Ecol., 9: 127-139.

Canbolat, M.Y., Oztas, T., Barik, K ve
Aksakal, E.L. 2002. Compactibility
of soils at different moisture contents.
International Conference on Sustainable
Land Use and Management, p: 110-112..
10-13 June 2002, Canakkale, Turkey.

Carter, M.R. 2002. Organic matter and
aggregation interactions that maintain
soil functions. Soil quality for sustainable
land management. Agron. J., 94: 38—47.
A. R. 1988. Advances in
characterization of soil structure. Soil
Till. Res. 11, 199-238.

El-Shakweer, M.H.A., El-Sayad, E.A
and Ewees, M.S.A. 1998. Soil and plant
analysis as a guide for interpretation of

Dexter,

the improvement efficiency of organic
conditioners added to different soil in
Egypt. Common. Soil Sci. Plant Anal. 29:
2067-2088.

Ekwue, E.L. 1992. Effect of organic
and fertilizer treatments on soil physical
properties and erodibility. Soil Till. Res.
22:199-209.

Emerson, W.W and McGarry, D. 2003.

Organic carbon and soil porosity.
Australian Journal of Soil Research 41,

107-118.

AJ. 2001. Water
infiltration and soil structure related to

Franzluebbers,

organic matter and its stratification with
depth. Soil & Tillage Research 66 (2002)
197-205



[15]

[17]

[19]

[20]

(21]

[22]

(23]

(24]

E. Yilmaz ve Z. Alagoz / Derleme Dergisi, 1 (2): 15-21, 2008 21

KhaleelRK.,ReddyR.and OvercashMR.
1981. Changes in soil physical properties
due to organic waste application: A
review. J. Environ. Qual. 110: 133-141.
Kishimoto, S and Sugiura, G. 1985.
Charcoal as a soil conditioner. Int Achieve
Future 5:12-23.

Langdale GW., West LT., Bruce RR.,,
Miller WP and Thomas AW. 1992.
Restoration  of with
conservation tillage. Soil Technol. 5: 81—
90.

Mannering JV., and Meyer LD. 1963.
The effects of various rates of surface

eroded soil

mulch on infiltration and erosion. Soil
Science Society of America Proceedings.
27: 84-86.

Mapa RB and De Silva A. 1994. Effect
of organic matter on available water in
noncalcic brown soils. Sri Lankan Journal
of Agricultural Science 31, 82-93.

Mbagwu, JSC. 1989. Effects of organic
amendments on some physical properties
of a tropical Ultisol. Biol Wastes 28:1—
13

McRae RJ and Mehuys GR. 1985. The
effect of green manuring on the physical
properties of temperate-area soils. Adv
Soil Sci 3:71-94

Piccolo A., Pietramellara G and Mbagwu
JSC. 1996. Effects of coal derived
humic substances on water retention and
structural stability of Mediterranean soils.
Soil Use Manage 12:209-213

Rose, D.A. 1991. The effect of long-
continued organic manuring on some
physical properties of soils. In: Wilson
ED (ed) Advances in soil organic matter
research: the impact on agriculture and the
environment. Redwood Press, Melksham,
Wiltshire, pp 197-205.

Saglam, M.T., Bahtiyar, M., Tok, H.H
ve Cangir, C. 1993. Toprak Bilimi Ders

(23]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

Kitabi. Trakya Universitesi Tekirdag
Ziraat  Fakiiltesi
TEKIRDAG.

Sangakkara, U.R. 1990. Research on the
Technology of Effective Microorganisms

Toprak  Bolimil.

in Sri Lanka. http://www.emfsafe.com/
em/EMAgSriLankal1993.pdf (2007)

Six J., Elliott ET and Paustian K. 2000.
Soil structure and soil organic matter II.
A. Normalized stability index the effect
of mineralogy. Soil Sci. Soc. Am. J., 64:
1042-1049.

Wolf, B and Snyder, G.H. 2003.
‘Sustainable soils: The place of organic
matter in sustaining soils and their
productivity.” (Food Products Press of
The Haworth Press : New York.)

Tryon, E.H. 1948. Effect of charcoal on
certain physical, chemical, and biological
properties of forest soils. Ecol. Monogr
18:81-115

Yilmaz, E ve Alagoz, Z. 2000. Farkli
kokenli organik materyallerin toprakta
agregat olusumu ve stabilitesi tizerine
etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi. Cilt: 13, Sayz: 2, Sayfa:
223-229ANTALYA.

Yilmaz, E ve Alagoz, Z., 2001. Humik
asit uygulamasinin topraklarda agregat
olusum ve stabilitesi lizerine etkileri.
Tiirkiye 2. Ekolojik Tarim Sempozyumu.
14-16 Kasim 2001, Antalya, s: 134-143.





