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Ozet

Kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi iklim degisikligi biitlin ekosistemleri oldugu gibi tarimsal ekosistemi de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerin basta sayilabileceklerinden biri tarimda su yetersizligidir. Bu ¢alismanin amaci, misir (Zea
mays L.) ve soya (Glycine max L.) yetistiriciligi yapilan bir yari-kurak iklim bélgesi tarim topragindan meydana gelen yiizeysel
akislar ve toprak kayb1 iizerine, Natural Aquatic® isimli samanli su tutucunun farkli dozlarinin etkilerinin laboratuar kosullarinda,
yapay yagis altinda belirlenmesidir. Bu amagla, erozyon tavalarina yerlestirilmis kil biinyeli bir topraga farkli dozlarda samanl su
tutucu uygulanmistir. Bitki yetistiriciligi periyodunda ve sonrasindaki bir hafta boyunca tavalar kontrollii sartlarda tutulmustur.
Bitkiler tavalardan uzaklastirildiktan bir hafta sonra tavalarin tizerine 360 mm h-! yogunlukta yapay yagis 4 dakika stire ile
yagdirilmistir. Degisken olarak yiizeysel akisin baslama zamani, kalinlig1 ve bu akisla meydana gelen toprak kaybi dl¢iilmistiir. Elde
edilen sonuglara gore, ylizeysel akisin baslamasi i¢in gegen siire ile olusan akisin kalinlig1 birbiri ile iliskilidir. Tasinan toprak
miktarina kullanilan su tutucu dozunun etkisi istatistiksel bakimdan énemlidir (P< 0.05). Bitkisiz ve misir yetistirilen gruplar icin
toprak ve su kayiplarini azaltmada %0.2 ve %0.4 uygulamalar1 en etkili dozlar iken soya yetistirilen grupta en etkili uygulama %1
dozudur.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, misir, soya, su tutucu polimer, toprak, yapay yagis.

Sediment and runoff from the soil amended superabsorbent polymer under annual forage crop
grown

Abstract

Climate change brought about by global warming adversely affects all ecosystems as well as agricultural ecosystems. One of these
negative effects is the of water deficiency in agriculture. The objective of this study was to investigate the effects of different doses
of a superabsorbent mixed straw called Natural Aquatic® on runoff and soil loss from a semi-arid climate zone agricultural soil
cultivated with corn (Zea mays L.) and soybean (Glycine max L.) under rainfall simulation. For this purpose, different doses of
superabsorbent polymer were applied to a clay soil placed in erosion pans. The pans were kept under controlled conditions during
the plant breeding period and a week after this period. One week after the plants were removed from the pans, artificial rainfall
with 360 mm h-! intensity was poured on the pans for a duration 4 minutes. As variables, runoff starting time, runoff quantity, and
the soil loss generated by this flow were measured. According to the results obtained, runoff starting time and runoff quantity was
related to each other. The effect of the superabsorbent application dose on soil amount transported from pans was statistically
significant (P <0.05). For non-plant and corn-cultivated groups, 0.2% and 0.4% were the most effective doses in reducing soil and
water losses, while the most effective application was a 1% dose in soybean grown group.

Keywords: Erosion, maize, soybean, rainfall simulation, soil, superabsorbent polymer.
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Giris

Kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi iklim degisikligi biitiin ekosistemleri oldugu gibi tarimsal
ekosistemi de olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerin basta sayilabileceklerinden biri
kurakliktir. Bitki yetistirme periyodu boyunca etkili kok derinliginde yeterli su bulunmamasi iiriiniin
niceligini ve niteligini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle kil miktarinin diisiik ve organik maddenin az
oldugu kurak ve yar1 kurak bélgelerin ¢cogu topraklar diistik su tutma kapasitesi ile karakterize edilirler (Yu
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ve ark.,, 2012). Yiizey topraginin su tutma kapasitesi diisiik oldugunda topraga gelen su (yagis, sulama) kok
bolgesinin altina asir1 drene olmaktadir (Fan ve ark., 2005).

Ozellikle kurak ve yar kurak bolgelerde yapilan tarim icin topragin su tutma kapasitesini artirmaya yonelik
bir¢cok uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamalardan bir tanesi de superabsorbent polimer olarak bilinen su
tutucularin  kullanimidir. Yiiksek su tutma Kkapasiteleri nedeniyle “su tutucu” olarak isimlendirilen
hidrojeller, tarimsal iiretimi icin temel sorunlardan birinin su kitligi oldugu kurak ve yar1 kurak bélgelerin
topraklarinda bitkinin biiyiime ve gelisimini desteklerler (Johnson ve Piper, 1997; Lobo ve ark., 2006). Genel
olarak capraz bagh bir polimer zincirinden olusan bu superabsorbent polimerler, geleneksel absorbent
materyallerin tuttugundan ¢ok daha fazla suyu biinyelerinde tutabilirler (Esposito ve ark., 1996; Raju ve ark,,
2003). Bu su tutucular kendi agirliklarinin bes yiiz katina kadar su tutabilmekte olup (Kazanskii ve
Dubrovskii, 1992) topraga uygulandiginda topraklarin su tutma kapasitesini iki katina kadar artirabilirler
(Bhardwaj ve ark., 2007; Karimi ve ark., 2009).

Yiiriitiilen bir¢ok calismada; su tutucu polimerlerin kullanimai ile bitkinin su stresinin azalabildigi, topragin
su tutma kapasitesinin arttii, ardisik sulamalar arasindaki zamanin uzayabildigi, bitki gelisim orani ve
performansi ile kok agirhiginin arttigi gibi bircok yararlar saglandigi belirtilmistir (Pill ve Jacono, 1984;
Baker, 1990; Hutterman ve ark., 1999; Viero ve ark., 2002; Han ve ark., 2005; Ekebafe, 2011; Yu ve ark,,
2012).

Nnadi ve Brave (2011) su tutucu polimer kullanarak ytriittiikleri bir ¢alismada, yetistirildigi topraga su
tutucu ilave edilmeyen bitkilerin su stresi periyodu boyunca dehidrasyon belirtileri gosterdigini, su tutucu
uygulanan toprakta yetistirilen bitkilerin ise daha saglikli olduklarini gézlemlemislerdir. Arastirmacilar
ayrica biyopolimer olarak isimlendirilen biyolojik kdkenli polimerlerin petrol tiirevi olan polimerlerin yerini
alabilecegini ve bunun gevre agisindan daha giivenli oldugunu agiklamislardir.

Su tutucunun konu edildigi baska bir ¢alismada (Bhardwaj ve ark., 2007) kumlu bir topragin hidrolik
iletkenligi ve su tutmasi lizerine hem sudaki elektrolit konsantrasyonu hem de superabsorbent polimerin
ozellikleri etki etmistir. Bahsi gecen calismada arastirmacilar, su tutucu karistirilmis kumlu topraga musluk
suyu verildiginde toprak-hydrogel karisiminda serbest bosluk hacmi azaldigl i¢in baslangigta hidrolik
iletkenligin diistiigiinii, sonrasinda ise sisen superabsorbent graniillerinden suyun drene olmasi sonucu su
hareketi icin yarayish por biytkligiindeki artisla hidrolik iletkenligin artarak sabit bir degere ulastigini
belirlemislerdir.

Tarimdaki fazlaca olumlu katkisinin yani sira su tutucu materyallerin hentiz agiklanamamis bir¢ok yoni
bulunmaktadir. Kullaniminin ytksek maliyetli olmasi, toprak fiziksel 6zellikleri, su yarayislihgl ve verim
tizerine olumlu etkilerinin her yoniiyle agiklifa kavusturulamamis olmasi ve topraktaki etki siirelerinin
degisken olmasi, bu materyallerin en biiyiikk agmazlandir. Ote yandan superabsorbent polimerlerin su
saglamada bitkiye faydali olmadigl yoniinde hatta bitki yasamina ve iiriine zarar verdigi yoniinde bazi
sonuclarin elde edildigi bildirilmektedir (Ingram ve Yeager, 1987; Busscher ve ark., 2009; Han ve ark., 2010;
Yu ve ark, 2012).

Yukarida siralanan olumsuzluklarin, heniiz superabsorbent materyalin farkli sartlarda ve degisik dozlarda
denenmemis olmasindan kaynaklandigini diisiiniilmektedir. Calismalarda farkl bitki, polimer dozu, polimer
cesidi, iklim kosullari, sulama rejimi kombinasyonlarinin hentiz yeterince denenmemis olmasinin, bu
polimerlerin kullanimi konusunda ciftgilerin cesaretini kirdigi, bu nedenle de maliyetlerin diismedigi kanaati
olusmustur. Denemelerin sinirli olmasi birtakim ¢alisma sonuglarinin tutarli bir sekilde agiklanmasinin
oniine gecmektedir. Ote yandan, erozyon calismalarinda kullanilan PAM, PVA gibi polimerler bir yana, kendi
agirliklarinin on katina kadar su tutup aninda sisen su tutucu polimerlerin (superabsorbent polimerlerin)
egimli arazilerde toprak ve su kayiplari {izerine etkileri ile ilgili calisma yok denecek kadar azdir. Siralanan
diisiinceler ve gerceklerden hareketle, bu ¢alismanin amaci, misir (Zea mays L.) ve soya (Glycine max L.)
yetistiriciligi yapilan bir yari-kurak iklim boélgesi tarim topragindan meydana gelen yiizeysel akislar ve
tasinan sediment miktari tizerine, Natural Aquatic® isimli samanli su tutucunun farkli dozlarinin etkilerinin
laboratuar kosullarinda, yapay yagis altinda belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan topraklar

Bu calismada kullanilan topraklar, Yozgat Bozok Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TUAM) denetiminde bulunan Yozgat ili Merkez ilgesi Topcu mevkiinde yer alan deneme arazilerinden
alinmistir. S6z konusu arazinin koordinatlar1 39°45°08”N ve 34°48’13”E olup deniz seviyesinden yliksekligi
1265 m’dir. Topraklarin alindig1 yorenin uzun yillar (1929-2017) iklim verilerine gore yillik ortalama
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sicakligl 9°C iken yillik yagis ortalamasi 560.9 mm olup (MGM, 2018) bolge yari-kurak iklim boélgesidir.
Arazide islemeli tarim yapilmaktadir. Toprak almada bozulmus toprak érnegi alma esaslari izlenmis ve
topraklar 0-30 cm derinlikten alinmistir. Denemede kullanilan topraklarin bazi 6zellikleri Cizelge 1'de
sunulmustur. Deneme topragi kil biinyeli, reaksiyon bakimindan nétr, hafif tuzlu, orta kiregli, organik madde
seviyesi orta, Na zarar1 bulunmayan bir topraktir (Yakupoglu, 2018).

Cizelge 1. Natural Aquatic® su tutucunun bazi 6zellikleri (Anonim 2018a,b)

Ozellik Olgiim degeri Ozellik Olciim degeri
pH 6.7 Cu(pggh 9.55

Organik madde (%) 59.1 Pb (uggh) 2.49

Nem (%) 6.7 Zn (pgg? 26.8

Suda Coziinebilir K20 (%) 5.7 Hg (uggt) 0.028

Su tutma kapasitesi 222 kat Cr(ugg? <0.01

Cd (pgg?) 0.71 Ni (ug g'1) 2.07

Denemeye konu olan su tutucu polimer

Calismada kullanilan polimer capraz bagli, akrilik asit potasyum akrilat kopolimeridir. Bu polimerin
bilesimine belirli oranda saman ilave edilmis ve Natural Aquatic® isimli su tutucu elde edilmistir. Bu
superabsorbent bilesimindeki saman sayesinde daha dogal bir yapiya sahiptir. Samanin bilesimi ortalama
degerlere gore % 65-75 seliiloz, % 15-20 hemiseliiloz ve pentozanlar, %5-10 lignin, % 1-3 mum ve protein,
% 2-10 silis gibi mineraller ve az miktarda nisastadan olusmaktadir. Samanla gelistirilen bu su tutucunun
icerisinde farkli oranlarda C, H, O ve K ile saman ve samandan gelebilecek elementler bulunmaktadir.
Natural Aquatic® polimerin samanla modifiye edilmesinin amaci su tutma kapasitesi ¢ok daha
ylkseltebilmek ve kismen organik materyallerden olusan bir su tutucu gelistirmek istenmesidir. Natural
Aquatic® su ve besin tutabilen kullanimi kolay bir toprak katki maddesidir. Bu triin, yagmur ve sulama
sularini biinyesine alarak hacminin 200-300 kat1 suyu bitki kok bolgesinde muhafaza eder. Natural Aquatic®
ayrica bitki kok bolgesinde siirekli hazir bir su deposu gorevi listlenerek bitkinin ihtiyaci olan suyu bitkinin
tiikketimine sunar. Uriiniin bazi ézellikleri Cizelge 2’de verilmistir (Anonim 2018a,b).

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi 6zellikleri (Yakupoglu, 2018)

Degisken Kil *Silt Kum Tekstiir “pH “Tuz CaCO3 oM ESP
(gkg) (gkg!) (gkg')  smufi (%) (%) (%) (%)
Ol¢iim degeri 476 138 386 C 7.09 0.178 7.15 2.49 <15
Degisken Total N P K **Ca Mg “*Fe “*Cu *In “**Mn
_ (%) (bgg') (pge-1) (ngg-1) (uggl) (pge-1l) (ngg-1) (uggl) (pgg-1)
Ol¢iim degeri 0.15 78 728 7060 5604 8.08 2.84 0.62 4.07

*Partikiil buyiiklik dagiliminda USDA o&lgiitleri esas alinmistir, “pH ve tuzlulugu hesaplama i¢in ECzsc saturasyon ¢amurunda

*****

Olciilmiistiir, “*Amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir formudur, ***DTPA ile ekstrakte edilebilir formudur
Yetistirilen bitkiler

Denemede tek yillik yem bitkilerinden baklagil olan soyanin (Glycine max L.) Yemsoy cesidi ve bugdaygil
olan misirin (Zea mays L.) Cadiz gesidi kullanilmistir. S6z konusu bitkilere ait tohumlardan soya, Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii, misir ise Torunoglu Tohumculuk firmasindan alinmigtir.

Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Araziden alinan toprak ornekleri hava kuru duruma geldikten sonra ahsap tokmakla déviilip 4 mm’lik
elekten gecirilmistir. Denemenin ylriitilmesindeki bazi asamalar1 gosteren resimler Sekil 1 olarak
sunulmustur. Elenmis topraklar boyutlar1 250 x 250 x 150 mm (boy-en-derinlik) olan ve tabanindaki drenaj
deliklerinin tzeri kaba filtre kagidi ile ortiilen metal toprak tavalarina yerlestirilmisler ve tavalara konulan
topraklarin agirliklar belirlenmistir. Samanl su tutucu Natural Aquatic® tavalara kuru agirlik esasina gore
kontrol dahil 6 farkli dozda (% 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 ve 1 w/w) uygulanmis ve kuru iken homojen olarak
karismasi saglanmistir. Denetler ve karisimlar tekrar tavalara yerlestirilmistir. Bu islem yapilirken topragin
1slandiginda gerek yiiksek kil iceriginden gerekse uygulanacak su tutucu polimerin su aldiginda siserek
hacmi artacagindan toprak iist seviyesi tavanin yiizey akis toplama 6nliigii yiiksekliginin biraz altinda
birakilmis ve ylizeyi diizeltilmistir (Sekil 1a). Daha sonra yukarida 6zellikleri verilen 5 adet soya ve 10 adet
misir tohumu ekimi yapilan tavalar ¢esme suyu ile tarla kapasitesine getirilmistir. Baz1 karsilastirmalarin
yapilabilmesi icin su tutucu polimer dozlar1 uygulanan fakat tohum ekimi yapilmayan bir seri daha
hazirlanmistir. Deneme stiresince tavalar 350 umol m? s-! PPFD 151k, 24/20°C giindiiz/gece sicaklik, 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik ve % 60/70 giindiiz/gece nem (Sinsewat ve ark., 2004) sartlarinda tutulmustur
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(Sekil 1b). Kontrol saksilarinda nem tarla kapasitesinin yaklasik yarisina diistiigiinde tavalar tekrar cesme
suyu ile tarla kapasitesine getirilmistir. Bitki ¢ikisindan sonra tavalarda seyreltme islemi yapilmis ve her bir
tavada soyadan 3, misirdan ise 5 bitki birakilmistir (Sekil 1c). Calisma boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus, ana parsellerde bitkilere, alt parsellerde samanl su tutucu Natural
Aquatic® polimerin dozlarina yer verilmistir. Bitkiler bes haftalik iken deneme sonlandirilmistir. Toprak
yuzeyinden kesilerek bitkiler uzaklastirildiktan sonra tavalar bir hafta siire ile tekrar aymi kontrolli
kosullarda tutulmus ve bu periyottan sonra sediment ve yiizeysel akis dlglimlerine gecilmistir.

Su ve toprak kaybi él¢iimleri

Toprak tavalarina % 9 egim verilerek 4 dakika stire ile yogunlugu 360 mm h-1 olan yapay yagis uygulamasi
yapilmistir (Sekil 1d). Deneme topragi yiiksek kil icerigine sahip oldugundan ve superabsorbent polimerler
cok fazla miktarda su tutabildiginden, Natural Aquatic® polimerin yapay yagis altinda toprak ve su
kayiplarina nasil etki edecegini aciklamada daha tutarli sonuclar verecegi ongoriildiigiinden ytiksek
intensiteli yagisla calisiimistir. Yagmurlama isleminde Eijkelkamp firmasi tarafindan seri liretimi yapilan
mini yagis simiilatérii (Uriin Kodu: M1.09.06.E, type LUW, Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 6987 ZG
Giesbeck, Netherlands) kullanilmistir. Ayni simiilatéor bircok arastirmaci tarafindan benzer amaglarla
ylksek yagis intensitesi ve degisik yagmurlama stireleri ile kullanilmistir (Parlak, 2012, Martin ve ark., 2010,
Nciizah ve Wakindiki 2014, Yakupoglu, 2017).

Sekil 1. Denemenin kurulmasi, yliriitiilmesi ve 6l¢iimlere ait fotograflar (a: Su tutucu polimer uygulanmis toprak
tavalarinin bir boliimiine ait gériintim, b: Kontrollii kosullardaki toprak tavalari, c: Gelisen soya ve misir bitkileri, d:
Yapay yagis altinda yiizeysel akis ve toprak kaybi 6l¢iimii)

Bu drop-former tipindeki yapay yagmurlayici, 49 adet damla olusturucu tasiyan bir yagmurlama haznesi ile
bu haznedeki basinci diizenleyen 2.3 L hacimli su yiiki tinitesinden olusmaktadir. Damlaticilarin uzunlugu
10 =1 mm, i¢ caplar ise 0.6 +0.08 mm’dir. Etkili yagmur alani1 0.0625 m?, damla ugus uzunlugu 40 cm’dir.
Uriin katalogunda kalibrasyon icin verilen 360 mm h-! intensiteli yagis yagdirildiginda, bir damlanin kiitlesi
0.106 g ve ¢ap1 5.9 mm olmakta, yagan yagisin birim kinetik enerjisi ise 4 ] m-2 mm-! olmaktadir (Eijkelkamp,

2015).
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Simiilatoriin yagdirdigl yagisin yogunlugu, kullanilan yagmurlama suyunun viskozitesinden ve zamanla
kapillar yagmurlama basliklarinin ¢esitli nedenlerle tikanmasindan etkilenmektedir (Yakupoglu, 2017). Bu
nedenle her calisma giinlinlin baslangicinda aletin kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyonda miikemmel akis
kosullar1 olan 375 ml dk-''lik akis yogunlugu saglanmaya calisilmistir. Bu amagla iretici firma tarafindan
Onerilen su yiikii haznesindeki hava alma borusunun yiiksekligi Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmis
(Eijkelkamp, 2015) ve simiilatérde hava borusu yliksekligi ayarlanmistir.

h=100-0.65xt [Es. 1]
Burada:
100 :Kalibrasyona baslangicinda 375 ml dk-*'lik yagisi1 yagdirmak i¢in en uygun h degeri, mm

0.65 : Sicaklik i¢in ortalama diizeltme faktorii (12C’lik sicaklik degisimi yaklasik 4 ml dk-'lik bir akis
degisimine neden olmaktadir)

T : yagmurlama suyunun sicakligi, °C

Yagmurlamada saf su kullanilmistir. Yagisin baslamasi ile birlikte zaman tutulmaya baslanmis ve yiizey
akisin bagladigi siire kaydedilmistir. Yagmurlama siiresinin sonunda tavanin dnliigiine yerlestirilen toplama
kabi, sedimentin ¢okmesi amaciyla bir gece siire ile dinlenmeye birakilmistir. Dinlenme siiresinden sonra
yluzey akis suyu sifonlanarak hacmi o6lciilmiis, geri kalan sediment ise 105°C’sicaklikta sabit agirliga
ulasincaya kadar etiivde kurutularak kiitlesi olciilmiistiir. Uygulamalarin 6lciilen degiskenler {izerine
etkinliklerinin degerlendirilmesinde ANOVA, etkin konularin birbiri ile karsilastirilmasinda ise Duncan testi
kullanilmistir. Bu istatistiksel degerlendirmelerin yapilmasinda SPSS Version 20 paket programi
kullanilmistir (Efe ve ark., 2000).

Bulgular ve Tartisma

Denemeyi teskil eden erozyon tavalarindan 360 mm h-! intensiteli ve 4 dakika siireli yapay yagis altinda
olusan yiizeysel akis (YA) ve olusan bu yiizeysel akisla tasinan toprak miktari (YATT) bagimh degiskenlerine
ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3’de verilmistir. S6z konusu cizelgeye goére YA 0.37-7.17 mm arasinda,
YATT ise 20-405 g m'2 arasinda degismistir.

Cizelge 3. Tanmimlayici istatistikler

Degiskenler N En diisiik En yliksek Ortalama Standart hata
YA 18 0.37 7.17 2.8861 2.12359
YATT 18 20 405 143.92 107.330

YA: Yiizey akis miktar1 (mm), YATT: Yiizeysel akisla taginan toprak miktar1 (g m-2)

Yapay yagis altinda, her bir tavada yiizey akisin baslama zamani bitkiler ve samanl su tutucu dozlarina gore
Sekil 2’de sunulmustur. Ad1 gecen sekle gore, bitki yetistirilmeyen tavalara uygulanan su tutucunun diisiik
dozlar ylizeysel akisin baslamasini kontrole gore geciktirmis, ancak ytliksek su tutucu dozlari ytlizeysel akisin
kontrolden daha erken baslamasina neden olmustur. Misir bitkisi yetistirilen tavalarda, samanh su
tutucunun %1 dozunun uygulandig tava hari¢ ylzeysel akis kontrole gore daha ge¢ baslamistir. Soya
yetistirilen tavalarda ise uygulanan su tutucu polimer dozu arttik¢a yiizey akisin baslamasi daha da
gecikmistir. Sekil 2’ye gore ylizeysel akis en erken misir bitkisi yetistirilen %1 su tutucu uygulanmis tavada
yagisin baslamasindan 42 sn. sonra baslamistir. Bitki yetistiriciligi yapilmayan, su tutucunun %0.8 ve %1
dozlarinin uygulandigl erozyon tavalarinda da yiizeysel akis erken baslamistir (sirasiyla 43. ve 44.
saniyeler). Yiizeysel akisin en ge¢ basladig1 erozyon tavalari soya yetistirilmis olan ve yiliksek doz su tutucu
uygulanan tavalar olup yagis basladiktan 200 sn. sonra %1 su tutucu uygulanan tavada yiizey akis
baslamistir.

Yapay yagis altinda olusan yiizey akis (YA) ve bu ylizeysel akisla tasinan toprak miktar1 (YATT) veri
kiimesine uygulanan ANOVA sonuclari Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4’e gore dl¢iilen degiskenler tizerine
bitkilerin bir etkisi olmamis ancak samanli su tutucu uygulama dozunun YATT’ye etkisi P < 0.05 dilizeyinde
onemli bulunmustur. Tavalardan tasinan toprak miktarina etkileri bakimindan dozlarin karsilastirildigi
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5’de sunulmustur. Bahsi gecen cizelgeye gore, en fazla YATT su tutucu
uygulanmayan tavalardan olusmus (304.67a) bunu aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan en diisiik
ve en yliksek su tutucu dozlar (%1 ve %0.1) uygulanan tavalar izlemistir. En az YATT ise istatistiksel
bakimdan birbirinin ayni olan ara dozlarin (%0.8, %0.4 ve %0.2) uygulandig1 tavalardan olusmustur.
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Cizelge 4. Olgiilen degiskenlere ait ANOVA sonuglari

Varyasyon Bagimli degisken KT SD KO F Onemlilik

kaynagi

Bitki YA 16.234 2 8.117 2.420 0.139
YATT 5539.137 2 2769.568 0.394 0.690

Doz YA 26.887 5 5.377 1.603 0.245
YATT 119946.892 5 23989.378 3.410 0.047

YA icin R2= 0.562, YATT i¢in R2= 0.621
KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri
YA: Yiizeysel akis, YATT: Yiizeysel akisla tasinan toprak miktari

Bitki durumunagore dozlar (%)

Bitkisiz

T T T

0 50 100 150 200 250
Yazeysel akisin baglama zamani(sn.)

Sekil 2. Bitki durumu ve uygulamalara gore erozyon tavalarinda yiizeysel akisin baslama zamani

Cizelge 5. Tavalardan tasinan toprak miktarina etkileri bakimindan dozlarin Duncan ile ¢oklu karsilastirmasi

Doz (%) YATT (g m32)
0.2 67.68b
0.4 76.41b
0.8 89.86b
0.1 153.39ab
1 171.50ab
0 304.67a

o= 0.05, Hata terimi= 7034.892

YATT: Yiizeysel akisla tasinan toprak miktar1

Her ne kadar varyasyon kaynaklarinin yalnizca birinin 6lciilen degiskenlerden sadece YATT iizerine etkisi
istatistiksel bakimdan anlamli ¢iksa da erozyon tavalarindan yapay yagis altinda meydana gelen toprak ve su
kayiplarini bitkiler ve samanli su tutucu dozlari tizerinden ayri ayri incelemekte biiytik fayda vardir. Bitkiler
ve uygulamalara gore erozyon tavalarindan meydana gelen ortalama YA miktarlar siitun grafikler halinde
Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’den de goriilecegi iizere bitkisiz grubunda en fazla YA, samanli su tutucunun en
yliksek dozu olan %1 uygulama tavasinda (7.17 mm), en diisiik YA ise %0.2 uygulama tavasinda meydana
gelmistir. Bitki yetistirilmemis erozyon tavalarinda YA miktarini kontrole gore azaltma bakimindan samanl
su tutucunun diisiik dozlar1 etkili olmus, en diisiik miktarda YA %0.2 su tutucu uygulanmis tavadan (0.90
mm) meydana gelmistir. Sekil 3’e gére misir yetistirilmis olan tavalarda YA’y1 kontrole gore azaltmada biitiin
dozlar etkili iken en etkili dozlar %0.2 ve %0.4 olmustur (olusan YA kalinlig1 sirasiyla 0.95 ve 0.84 mm). En
yliksek ve en diisiik dozlarin etkinlikleri diger dozlardan daha diisiik seviyede kalmistir. Soya yetistirilmis
olan erozyon tavalari iizerinden Sekil 3 incelendiginde samanli su tutucunun artan dozlarina karsilik YA'nin
diizenli bir azalhs gosterdigi goriilmektedir. Bu tavalar icerisinde en yiiksek YA 3.22 mm ile kontrol
tavasindan meydana gelirken, en diisiik YA 0.37 mm ile %1 doz uygulanmis tavada saptanmistur.
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Sekil 3. Bitkiler ve uygulamalara gore erozyon tavalarindan meydana gelen yiizeysel akislar

Elde edilen bu sonuglar, yiizey akisin yagisin baslamasindan ne kadar sonra basladigl ile iligkilidir ¢iinkii
yagis siiresi her bir uygulama ic¢in esit oldugundan yiizeysel akisin baslamasi i¢cin gecen siire akisin
kalinhigini etkilemektedir. Ylizey akisin baslama zamani ile YA arasindaki iliski grafigi Sekil 4’de verilmistir.
S6z konusu sekle gore akisin baslamasi icin gecen siire ile YA miktar1 arasinda iistel bir iliski (R2= 0.85)
vardir. Yani ylizey akisin baslamasi icin gecen siire uzadik¢a YA dramatik olarak azalmaktadir. Akisin
kalinliginin, akisin baslama siiresi uzadikca azaldigi, yapay yagis kosullarinda yiirttiillen bir¢cok calismada
(Yakupoglu ve Oztas, 2016; Yakupoglu, 2017) tespit edilmistir. Ote yandan YA miktarlarinin birbirinden
farkli olmasi, samanh su tutucunun farkh dozlarda uygulanmis olmasina, bitki gruplarinda YA seyrinin farkl
olmasi da yetistirilen bitkilerin kok sistemlerinin farkli olmasina atfedilebilir. Yagmurlama oncesi toprak
nem igerikleri benzer oldugundan, agirlik esasina gore farkl dozlarda uygulanan samanli su tutucu erozyon
tavalarinda degisik miktarlarda yagis suyunu biinyelerinde tutmuslardir. Sadece polimer uygulanan ve
polimer uygulamasiyla birlikte misir yetistirilen erozyon tavalarinda samanli su tutucunun 6zellikle %0.2 ve
%0.4 dozlarinin yiizeysel akisi azaltmadaki basarisi; en diisiik dozun yeterince su absorbe edememesine ve
en ylksek dozun da asir1 su absorblayarak gereginden fazla sisme sonucu toprak gozeneklerini tikamasi
nedeniyle infiltrasyon oranini diisiirmesine atfedilebilir. Bu anlamda, ¢ok yiiksek olmamakla birlikte, misir,
polimerin diisiik ve yliksek dozlardaki olumsuz etkisini azaltmistir. Soya yetistirilen tavalarda ise artan
samanli su tutucu dozlarinin seyrine uyumlu olarak YA azalmistir. YA tizerinde bitkilerin etkisinin farkl
olmasi, bitkilerin kok sistemlerindeki farkliliga atfedilebilir. Nitekim misir sacak ve yiizlek soya ise kazik ve
derin bir kok gelisimine sahiptir. Misir kokleri {ist toprakta yogunlasirken, soyanin kokleri profil boyunca
daha dengeli dagilmis, iistelik derinlere inen kazik kokler topragin infiltrasyon yetenegini olumlu
etkilemistir. Nitekim baklagiller sahip olduklar1 kazik koékleri vasitasiyla topragin su alma hizini ve miktarini
arttirmaktadir (Eser ve ark., 1998).
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Sekil 4. Tavalardan meydana gelen yiizey akis ve ylizey akisin baslama zamanlar1 arasindaki iliski grafigi
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Her topragin karakteristigine gore farkli olmakla birlikte, bu tip polimerlerin genellikle %0.1-%0.5'lik
dozlar tavsiye edilmekte (Nciizah ve Wakindiki, 2014), biinyelerinde asir1 miktarda su tuttuguna dikkat
cekilmektedir (Barbucci ve ark., 2000). Bu c¢alismada, ¢cok diisiik ve ¢ok yiiksek dozlarda su tutucu
uygulandiginda, daha fazla yiizeysel akis meydana gelmis olmasinin, %9 egim verilmis tavalarda, azalan
infiltrasyon ya da yetersiz su tutulmasi neticesinde gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Bitkiler ve uygulamalara gore erozyon tavalarindan meydana gelen ortalama YATT degerleri Sekil 5’'de stitun
grafikler halinde sunulmustur. Bahsi gecen sekle gore, uygulanan samanl su tutucunun YATT'ye etkisi YA
lizerine olan etkisi ile benzerlik gostermistir. Bitki yetistirilmemis ve misir yetistirilmis tava gruplari
incelendiginde, en diisiik YATT lerin orta doz samanli su tutucu uygulamalart (%0.2 ve %0.4) yapilan
tavalardan geceklestigi goriilmektedir. Soya yetistirilmis grup incelendiginde ise biitiin polimer uygulama
dozlariin kontrole gore YATT'yi azaltmada basarili oldugu, samanl su tutucu dozu azaldikca YATT nin
arttigl belirlenmistir. Bitkisiz grubunda en yiliksek YATT’ler samanh su tutucu uygulanmayan tava ile en
diisiik ve en yiiksek doz olan %0.1 ve %1 dozlarinin uygulandigi tavalardan sirasiyla 194, 198 ve 214 g m2
seklinde gerceklesmistir. Misir grubunda en yiiksek YATT kontrol tavasindan (405 g m-2) ve en yiiksek doz
olan %1'in uygulandig1 tavadan (281g mw2) gerceklesmistir. Gerek bitki yetistiriimemis gerekse misir
yetistirilmis olan tavalarda YATTyi azaltmada en etkili samanli su tutucu dozu %0.2 olmustur (bitkisizde 75
g m2ve misirda 43 g m2). Soya yetistirilen tavalarda ise durum biraz farklidir. Bu grupta en yiiksek YATT
kontrol tavasindan olusmus (314 g m2), samanl su tutucu dozu arttik¢a yapay yagis altinda yiizeysel akisla
olusan toprak kaybi azalmis ve en diisiik YATT %1 doz uygulamasinin yapildig1 erozyon tavasindan (20 g m-
2) meydana gelmistir.
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Sekil 5. Bitkiler ve uygulamalara gore erozyon tavalarindan meydana toprak kayiplari

Egimli kosullarda olusacak toprak kayiplar elbette ki yagis 6zellikleri ve toprak 6zelliklerine siki sikiya
bagimlidir (Kay ve Angers, 2000; Kinnell, 2005). Ancak bu ¢alismada tek tip toprak kullanildigindan ve tek
tip yapay yagis yagdirildigindan, dozlarin tasinan toprak miktar: iizerine etkilerini olusan ylizeysel akis
miktarlar1 iizerinden tartismak daha yerinde olacaktir. Erozyon tavalarindan meydana gelen YATT nin
olusan YA ile benzerlik gostermesi, genellikle YA miktar1 ile YATT arasindaki iligkiye atfedilebilir. Egimli
kosullarda yagis altinda olusan yiizeysel akislar ve bu yiizeysel akislarla tasinan toprak miktari arasinda
cesitli iliskilerin tespit edildigine dair bircok yayinlanmis eser bulunmaktadir (Poessen ve Ingelmo-Sanchez,
1992; Zheng ve Gao, 2001; Kili¢ ve Yonter, 2005; Yakupoglu, 2017). Bu calismada da YA ve YATT arasinda bir
s iliski tespit edismis (R?= 0.69), iliskiye ait dagilim grafigi Sekil 6’da sunulmustur. Adi gecen sekle gére YA
kalinlhig arttikca erozyon tavalarindan olusan YATT miktar1 da artmis, bir noktadan sonra YA miktarindaki
artisa karsilik YATT’nin artis1 azalarak devam etmistir. Baslangictaki diizenli artis, soyanin, samanl su
tutucunun yiiksek dozunun neden oldugu yukarida anlatilan olumsuz etkilerini baskilamis olmasindan
kaynaklanabilir. Yiizeysel akis miktarinin artisi ile birlikte bir noktadan sonra egrinin giderek egilmesi ise
bitkisiz ve misir tava gruplarinda, en diisiik ve en yliksek uygulama dozlarinin en kalin yiizeysel akislara
neden olmus olmasina atfedilebilir.
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Sekil 6. Tavalardan meydana gelen ylizeysel akis ve bu akisla tasinan toprak miktari arasindaki iliski grafigi

Topraga agregat stabilizeri olarak uygulanan polimerlerin dozlari yetersiz geldiginde birgok toprak dinamigi
ve dis faktorlere baglh olarak bazen yiizeysel akislar1 artabilmektedir (Yolcu, 2001; Yakupoglu ve ark., 2012).
Bu calismada kullanilan superabsorbent polimer her ne kadar agregat stabilize edici olmayip bir su tutucu
olsa da %0.1 uygulama dozu yetersiz geldigi icin bitkisiz grubunda yeterli suyu tutulamadigindan kontrole
gore bir miktar fazlaca ylizey akis olusmus olabilir. Samanli su tutucu dozlarinin erozyon tavalarindan
tasinan toprak miktarina etki etmesi, olusan ytizeysel akisin miktarina bagh oldugu gibi topraktaki gézenek
biiyiikliik dagilimlari ile de ilintilidir (Yu ve ark., 2011). Denemede kullanilan toprak kil biinyelidir (Cizelge
1). Genel olarak su tutma kapasitesi yiiksek olan bu topraklarda samanli su tutucunun yiliksek dozlari
gozeneklerin ¢cok cabuk tikanmasina ve bdylelikle hidrolik iletkenligin diismesine neden olmus olabilir.
Toprak 6zellikleri, su tutucunun topraktaki etkinligini degistirebilmektedir (Huttermann ve ark., 2009). Bitki
koklerinin agregasyon Uzerine ¢ok cesitli etkileri bilinmektedir (Degens, 1997; Angers and Caron, 1998).
Bitki yetistirilmis olan erozyon tavalarinda diisiik dozun herhangi bir sorun ¢ikarmamis olmasi, misir ve
soya koklerinin agregasyona katki saglayarak tavalardaki topraklarin goézenek strekliligini saglamis
olabilecegine atfedilebilir.

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore, toprak ve su kayiplarina etkisi bakimindan, yari-kurak iklim
bolgesi topraklarinda Natural Aquatic® isimli samanli su tutucu polimerin %0.2 ve %0.4 dozlari, egimin
%9’u asmadigl, misir yetistiriciliginin yapilacag: kil biinyeli topraklar i¢in uygundur. Egimin < %9 oldugu
soya yetistirilecek alanlarda ise daha yiiksek dozlar kullanilabilir. Glinlimiiz kosullarinda heniiz ekonomik
bir uygulama olmamakla birlikte, yari-kurak iklim bdélgelerinde nadas alanlarina bu su tutucularin
uygulanmasi tercih edilirse, %9’a kadar egimli alanlar i¢in bu polimerin %0.8 ve tlizeri uygulama dozu asir1
toprak ve su kayiplarina neden olacagindan dolay1r sakincalidir. Su tutucu polimerlerin topraktaki
davranislar1 ve degisik kosullarda verecegi davranislarla ilgili heniiz biiyiik bilinmezlikler bulunmaktadir.
Konunun daha ¢ok aydinliga kavusabilmesi igin Natural Aquatic® superabsorbentinin ara dozlar
denenmeli, degisik toprak tiplerine gore icerigindeki saman orani kalibre edilmeli, farkl 6zelliklerdeki yapay
yagislar altinda ve degisik egim gruplarinda denemeler yapilmalidir. Bir sonraki asamada denemeler parsel
boyutuna tasinarak dogal yagislar altinda, farkli egimli arazilerde, degisik bitkilerin yetistirilecegi calismalar
yuritilmelidir.
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