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Ozet: Bu calismanin amaci, alkali bir topragin toprak striktir stabilite (SS), hidrolik gegirgenlik (HC), hacim agdirhdi, degisebilir
sodyum ylzdesi (ESP), sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve elektrolit konsantrasyonu (EC) Uzerine titln tozunun etkisini
belirlemektir. Calisma tesadifi bloklar deneme desenine gore U¢ tekerrurll olarak dizayn edilmis ve O, 5, 10, 15, 20 ton/da
duzeylerinde titun tozu uygulanmistir. Alkali topragin HC ve SSI'i artan tutin tozuna bagli olarak énemli dlizeyde artmistir. Bununla
beraber, bu muamele deneme topraginin hacim agirligi, ESP ve SAR degerlerini azaltmistir. Ancak ESP ve SAR degerlerindeki bu
azalig istatistiki olarak 6nemsiz bulunmugstur. TUtin tozu uygulamast pH (P<0,01) ve degisebilir sodyum'u (P<0,05) azaltmis,
elektriki kondaktivite (P<0,01), CaCO3 (P<0,05), Degisebilir kalsiyum ve magnezyum (P<0,05) ve organik madde’yi (P<0,05)
arttirmigtir. TUtln tozu uydulamasindan sonra elde edilen verilerle yapilan analizler SAR degerlerinin topraklarin SS ve HC degerleri
ile yakin iligkili oldugunu ortaya koymustur. Titln tozu alkali topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmis ve tarimsal
potansiyellerini arttirmistir. Sonug olarak titin tozu terkedilmis alkali tarim arazilerinin kullanimi icin ciftcilere tavsiye edilebilir.

Anahtar Sézcikler: Titin tozu, degisebilir sodyum yiizdesi, sodyum adsorpsiyon orani, hidrolik iletkenlik, striktir.

The Effect of Tobacco Waste Application on the Physical and Chemical
Properties of Alkaline Soils

Abstract: This study was conducted to (i) determine the effect of tobacco waste application on the soil structure stability (SS),
hydraulic conductivity (HC), bulk density, exchangeable sodium percentage (ESP), sodium adsorption ratio (SAR), and electrolyte
concentration of alkaline soils, and (ii) observe the possibility of using tobacco waste for the reclamation of alkaline soils. The study
was designed in randomized complete blocks with three replications and tobacco waste was applied at a rate of 0, 0.5, 1.5, 2.0
ton/ha to each block. The hydraulic conductivity and structure stability of the alkaline soils studied were substantially improved with
increased rates of tobacco waste application. Bulk density, ESP and SAR were reduced with the same application. Although the
reduction in ESP values was not statistically significant (P < 0.05), SAR values were significant (P < 0.05). Similarly, tobacco waste
application decreased the pH (P < 0.01) and exchangeable Na (P < 0.05); however, soil electrical conductivity (P < 0.01), CaCOz
(P < 0.05), exchangeable Ca and Mg (P < 0.05) and organic matter content (P < 0.05) were increased. Statistical analyses of soil
testing data after the application of tobacco waste revealed that SAR values were significantly correlated with SS and HC values.
Tobacco waste enhanced the physical and chemical conditions, and increased the agricultural potential of the alkaline soils. Therefore,
tobacco waste can be recommended for use on deserted alkaline agricultural fields.

Key Words: Tobacco waste, exchangeable sodium percentage, sodium adsorption ratio, hydraulic conductivity, structure.

Giris

Alkali  topraklardaki kil fraksiyonu, tabaka
silikatlerinden olusur ve Kil dispersiyonu degisebilir
sodyum ve porlardaki su bilesimi tarafindan o6nemli
derecede etkilenir. Ayni zamanda kil tipide, morfolgjik ve
yuk Kkarakteristiklerinden dolayi, Kilin dispersiyonunu
6nemli derecede etkiler. Kil mineralleri, negatif yizeylere
baglanan partikillerin pozitif yiklenmis Kkenarlari ile

genellikle tabaka tipi striuktir olusturarak flokdile olur.
Yiksek molekil agirliklarina sahip bazi aromatik ve
aliphatik polikarboksilik asitlerin kil partikillerinin
Kenarlarindaki pozitif yukleri dengeleyerek Killerin
dispersiyonunda énemli bir rol oynadiklari bilinmektedir
(Durgin ve Chaney, 1984). Ayrica, organik anyonlar, Ca*
gibi cok degerlikli katyonlarin aktivitesini azaltarak ve
toprak Kolloidleri Uzerindeki negatif yUku arttirarak kil
dispersiyonunu arttirabilir (Oades, 1984). Ancak, Ca**'un
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ortamda yeterli miktarlarda bulunmasi durumunda, bu
katyon negatif yuklenmis organik Kolloidler ve Killer
arasinda kopri olusturarak dispersiyonu onler (Gu ve
Doner, 1993). Organik maddenin dispersiyon tzerindeki
etkisi, sodiklik derecesi, organik maddenin cinsi, mekanik
karistirma derecesi, ortamda bulunan Kkatyonlarin
degerliligi ve Kil icerigi ve tipi gibi diger toprak
Karakteristiklerine baghdir (Gu ve Doner, 1993).

Yesil glbre, ciftlik gubresi ve Urin artiklari gibi
organik materyaller sodik topraklarin straktirind
gelistirmede kullaniimaktadir (More, 1994). Ancak,
organik maddenin uygulanmasiyla ESP’de meydana
gelecek dusustn topragin striktir stabilitesini arttirip
arttirmayacagi bilinmemektedir (Barzegar ve ark., 1997).
Humik ve fulvik asitler minimum oldugunda yuzey
gerilimi maksimum olmaktadir. Humik ve fulvik asit
konsantrasyonu belirli bir degerin Uzerine c¢iktiginda
molekller ile Kil partikdlleri arasinda kdpruler olusacak
ve agregasyon olusumu artacaktir (Visser, 1987). Dong
ve ark. (1983), disperse olmus Kil parcaciklari ile onlara
adsorbe olan organik madde miktari arasinda bir iligkinin
oldugunu belirtmiglerdir. Organik maddece zengin Killer
yuksek agregasyon gostermis, organik maddenin ¢ok az
bir kisminin uzaklastirilmasiyla killer dispers olmustur. Kil
parcaciklari nispeten disik humik asit
konsantrasyonlarinda disperse, yuksek
konsantrasyonlarda ise flokulle olmaktadirlar (Visser ve
Caillier, 1988).

Agregat stabilitesi ile organik madde icerigi arasinda
pozitif bir Kkorelasyon vardir (Chaney ve Swift, 1984;
Bartoli ve ark., 1988). Ancak, toprak agregatlarinin
stabilitesi toprak organik karbonunun miktarindan cok,
organik maddenin dizilimi ile ¢cok daha yakindan ilgilidir
(Dormaar, 1983). Polisakkarit, humik maddeler ve fulvik
asitler agregat stabilizasyonunda Onemli bir rol
oynamaktadir (McKeague ve ark., 1986; Chaney ve
Swift, 1986).

Bu calismanin amaci, alkali topragin (a) striktir
stabilite (SS), hidrolik gecirgenlik (HC), hacim agirhgi,
toprak reaksiyonu (pH), degisebilir sodyum yutzdesi
(ESP), Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve elektrolit
konsantrasyonuna (EC) titin tozunun etkisini ve (b) Bu
oOzelliklerin degisimine bagli olarak titln tozunun alkali
topraklarin 1slahinda Kkullanilip  kullanilamayacagini
belirlemektir.
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Materyal ve Metot
Materyal

Bu arastirma Tokat-Kazova' da yer alan alkali bir
toprakta yuratdlmustir. Toprak Taksonomisine gore
Typic Ustifluvent olarak siniflandirilan bu toprakta pH
8,64, ESP % 40, SAR 23,6, EC 2050 pS/cm, Organik
madde ve kireg icerikleri sirasiyla % 0,99 ve % 8,7'dir
(Tablo 3). Arastirmada organik madde kaynagi olarak
sigara fabrikasi atigi olan tutun tozu kullanimis ve
herhangi bir 6n islemden gecirilmemistir (Tablo 1).

Metot

Aragtirmanin yUruttldigld deneme tesaduf bloklari
deneme planina goére ve ¢ tekerrirll olarak
hazirlanmistir. Titiin tozu 9 m”lik parsellere 0, 5, 10,
15, 20 ton/da. dozlarinda, sonbaharda (Kasim ayi) toprak
yuzeyine Karistirilarak uygulanmis ve bir yil streyle dogal
kosullarda (Bitkisiz ortam) bekletildikten sonra
topraktaki olasi degisimleri belirlemek icin herbir parselin
yluzeyden bir toprak ¢rnegi alinarak fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

Deneme topraginda; tekstir hidrometre metodu ile
(Bouyoucus, 1951), % kire¢ Scheibler kalsimetre metodu
(Caglar, 1940), pH doygunluk ¢camurunda pH-metre ile,
elektriksel iletkenlik(EC) doygunluk camurundan, titin
tozunun EC degeri 1:5 oraninda sulandirilarak (Jackson,
1958), KDK ve DK amonyum asetat ekstraksiyon metodu
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), organik madde modifiye
Walkley-Black metodu (Black, 1965), suda ¢dzlnebilen
iyonlar toprak ekstraktindan flame fotometrik olarak
(Jackson, 1958), striktur stabilite degerleri islak eleme
yontemi Kkullanilarak (Demiralay, 1993), hidrolik
gecirgenlik bozulmus toprak o¢rneklerinde (Klute ve
Dirksen, 1986), hacim agirligi bozulmamis toprak érnek
silindirleri ile (Demiralay, 1993) belirlenmistir.

Deneme oncesi ve deneme sonrasi toprak ozellikleri
ortalama degerleri t testi ile Karsilastiriimis (Minitab
version 12.1), tltln tozu uygulamalari ve striktir
stabilite indeksi ve diger toprak parametreleri arasindaki
iliskiler korelasyon ve linear regresyon analizleri ile
degerlendirilmistir (Statmost version 32).

Sonuclar ve Tartisma

Alkali topraga farkli miktarlarda uygulanan titun tozu
hidrolik gecirgenligi ve striktir stabilitesini arttirmis,
hacim agirhgini ise azaltmigtir (Tablo 2, Sekil 1-2).
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pH EC (uS/cm) Ca Mg N K p Na Tablo 1. Tutdn tozunun bazi Ozellikleri
(1:5) (1:5) (ppm) (ppm) (%) (%) (ppm)  (ppm)
5.80 10700 8050 9400 0,35 1,95 972,5 572
Tablo 2. Tatin tozu uygulamasinin topragin bazi fiziksel ¢zelliklerine etkileri
Uygulamalar HG HA SSI HSI Tekstir (%) Organik
(Ton/dekar) (cm/saat) (gr/cm3) (%) Kum Silt Kil Madde (%)
0 0 1,36 36,97 38,75 17 30 53 0,73
5 0,10 1,26 43,80 42,00 21 26 53 1,88
10 2,93 1,25 45,78 44,50 10 38 52 2,51
15 3,30 1,19 46,20 43,00 18 34 48 3,11
20 3,54 1,09 49,50 42,00 13 34 53 3,95
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Sekil 1. Tatdn tozu miktarna baglh olarak struktir Stabilitesinin Sekil 2. Tutln tozu miktarina bagl olarak hidrolik gegirgenligin

degisimi

Hidrolik gecirgenlik kontrol parsellerinde sifir'a ¢ok yakin
iken, uygulanan titln tozu dozlariyla artarak orta diizeye
cikmustir. Genel olarak organik maddenin ve elektrolit
konsantrasyonunun artmasi ile HC ve SSI'nin arttigi
belirtilmistir (Cass ve Sumner, 1982).

TUtln tozunun yapisinda bulunan humin, humik ve
fulvik asit gibi organik bilesikler kil mineralleri ile organo-
mineral kompleksler olusturmaktadir. Topraga uygulanan
tdtln tozu bir yandan ayrismasiyla olusan organik asitler
araciliiyla pH'yr dusurtrken, dider yandan yapisindaki
iyonlarin ¢dzeltiye ge¢gmesini saglamistir. TUtln tozunun
yapisinda bulunan ylksek miktardaki Ca™™ , Mg™ ve
ayrismasl sirasinda topraktaki kirecin ¢dzunmesi ile
ortaya c¢ikan Ca"™ organo-mineral kompleksleri

degisimi

olusturarak hem organik asitlerin etkisiyle olusabilecek kil
dispersiyonunu engellemis hem de striktir olusumunu
saglayarak agregat stabilitesini arttirmistir. TUtln tozu ile
SSI (P<0,01) ve HC (P<0,05) arasindaki iliski 6nemli
bulunmustur. Artan tdtln tozu miktarina bagl olarak
hidrolik gecirgenlikteki artig, alkali toprakta striktir
olusumunun bir yansimasidir.

Alkali topraga tutun tozunun uygulanmasi ile ESP ve
SAR (P<0,05) degerleri azalmistir. Deneme 6ncesi SAR
degerleri 19,7-23,6, deneme sonrasi 14,27-26,30, ESP
degerleri ise deneme 6ncesi 21,8-40, deneme sonrasi 13-
39 arasinda degismektedir (Tablo 3). ESP ve SAR
degerindeki azalma organik maddenin ayrismasi sirasinda
Ca’'un  serbestlenmesi ve topraktaki CaCOs'in
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Tablo 3. TUtn tozu uygulamasinin topradin bazi kimyasal ¢zelliklerine etkileri
D.0.- Deneme oncesi; D.S.- Deneme sonrasi
Uygu. PH EC (pS/cm) Degisebilir Katyonlar (cmol/kg) ESP SAR CaCO3(%)
(ton/da.) D.O D.S D.0 D.S D.0 D.S D.0 D.S D.0 D.S D.0 D.S
Ca+Mg Na K Ca+Mg Na K
0 8,64 8,58 2050 2300 12,6 14,9 4 12,6 14,6 4,3 40 39 23,6 23,8 8,7 8,75
5 8,71 8,20 2090 2400 13,9 11,8 53 19 9,32 4,6 31,3 22,3 19,7 19 10,4 8,66
10 8,61 8,06 2000 2400 18,9 9,6 6,6 21,1 6,9 10 21,8 13 21,4 17,2 9,1 8,21
15 865 842 2000 2700 12,8 17,2 8 21,6 12,5 6.2 37,7 25,8 22,7 20 98 821
20 8,91 8,20 2050 3160 6,5 18,5 6,7 10,1 9,9 14 52,1 19,7 21,9 14,3 10,7 8,12
P<0,01 P<0,01 Ca+Mg ve Na: P<0,05 P<0,05 P<0,05
¢o6zinmesinden Kkaynaklanabilir. ESP ve SAR degerleri ve Mg"™ tuzlarinin daha fazla olma olasiligini

azalirken HC ve SSI degerleri artmistir (Sekil 3-4). Yaron
ve Thomas (1968), ESP artarken HC'nin azaldigini, Cass
ve Sumner (1982) SAR degerinin azalmasi ile HC'nin
arttigini ve SAR degerindeki azalmanin, ¢dzlnebilir Na'un
azalmasina Karsilik, ¢ozlnebilir Ca™ ve Mg ™ un
artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Topragin EC(10°%)’si deneme &ncesi 2000-2090
uS/cm, deneme sonrasi 2300-3160 pS/cm, uygulanan
Tatdn tozunun ise 10700 pS/cm’dir. Toprada uygulanan
tltdn tozunun tuzlu olmasi, deneme parsellerinde EC'nin
artmasina (P<0,01) neden olmustur. Buna Karsilik, titin
tozunun Na icerigi, N, P, K, Ca™ ve Mg™"a goére cok
dusiktir (Tablo 1). Tutlin tozunda Na'un az olmasi, bu
materyalin ayrismasi ile toprakta olusacak tuzlardan Ca*™
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25 +
20 + .
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&
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R2 =0,8425
5 £
0 1 1 1 !
0 0.1 2,93 3,3 3,54
Hidrolik gecirgenlik (cm/saat)
Sekil 3. Hidrolik gecirgenlik ile SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani)

degeri arasindaki iligki
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arttirmaktadir. Farkli dozda tutin tozu uygulamalari ile
ortaya ¢ikan EC ile HC ve SSI arasindaki iliskiler énemli
bulunmamigstir. Shainberg ve ark. (1980), topraklarda
tuz konsantrasyonunun artmasi ile diffuze cift tabakanin
daralarak taneciklerin flokile oldugunu, dolayisiyla HC ve
SSI'nin arttigini belirtmiglerdir. Tuzlu topraklarin fiziksel
Ozelliklerinin, alkali topraklara gore iyi oldugu, alkali
topraklarin islahinda, elektrolit konsantrasyonu yiksek,
Ca™ ve Mg™ icerigi zengin tuzlu sular kullanildiginda,
topragin gecirgenliginin arttii bildirilmistir (Suarez ve
ark., 1984). Oster ve Shainberg (1979), tuzlulugun
artmasiyla sisme, agregatlarin parcalanmasi ve toprak
partikillerinin dispersiyonunun azaldigini saptamiglardir.
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3 R2 = 0,9846
10 + o
5 .
0 f f f } {
0 20 40 60 80 100
Striktur stabilite indeksi
Sekil 4. Striktdr stabilite indeksi ile SAR (Sodyum Adsorpsiyon

Orani) degeri arasindaki iligki



Organik madde (TuUtln tozu) uygulamasi, pH
(P<0,01) ve ESP'nin azalmasina HC'nin artmasina ve
alkali topragin fiziksel dzelliklerinin iyilesmesine yardimci
olmustur. ESP’nin hidrolik gecirgenlik ve partikullerin
dispersiyonuna olumsuz etkisinin ylksek pH ile arttigi
belirtilmektedir (Caillier ve Visser, 1988).

Sonug olarak, alkali topraklara titin tozu uygulamasi
topragin organik madde, Ca™, Mg, HC, SSI ve EC'sinin
yikselmesine, hacim agirligi, pH, Na®, ESP ve SAR
degerlerinin dismesine neden olmustur. Tutlin tozu
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