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Özet 

Toprak sıkışması, tarımsal verimliliği sınırlayan en ciddi arazi bozulmalarından 

birisidir. Sıkışma üzerine toprağın nem ve organik madde içeriği, kil mineralojisi 

ve tekstür gibi toprak özellikleri ile tarla trafiği tarafından belirlenen dış faktörler 

etki eder. Bu çalışmada, leonardit ve tavuk tavuk gübresinin farklı dozları 

kullanılarak toprağın organik madde içeriği (OM), hacim ağırlığı (HA), 

penetrasyon direnci (PD) ve kesme direnci (KD) özelliklerindeki değişimler 

incelenmiştir. Çalışma tarla koşullarında ve tesadüf parselleri deneme desenine 

göre yürütülmüş ve yaklaşık 8 ay sürmüştür. Deneme sonunda her parselden 

örnekler alınmış ve gerekli analizler yapılmıştır. Elde edilen bulgulara göre, tavuk 

gübresi uygulanan parsellerin OM, HA, PD ve KD değerleri sırasıyla %1.94-2.55, 

1.38-1.33 g/cm³, 1.45-1.00 MPa ve 50.22-42.88 kPa arasında değişmiştir. 

Leonardit uygulanan parsellerin OM, HA, PD ve KD değerleri ise sırasıyla 

%1.84-2.37, 1.39-1.35 g/cm³, 1.52-1.17 MPa ve 51.18-41.01 kPa aralıklarında 

değişim göstermiştir. Sonuç olarak hem leonardit hem de tavuk gübresi OM’yi 

kontrole göre artırırken HA, PD ve KD parametrelerini azaltmıştır. Toprak 

değişkenlerindeki bu değişimler istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P≤ 

0.05). Organik düzenleyiciler arasında karşılaştırma yapıldığında, genel olarak 

tavuk gübresinin toprak değişkenleri üzerinde daha olumlu bir etkiye sahip 

olduğu görülmüştür. Bu durum, tavuk gübresinin organik madde içeriğinin 

leonardite göre daha yüksek olmasına bağlanmıştır. 
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Changes in Some Soil Compaction Indicators in A Field Treated with Leonardite and 

Chicken Manure 
Abstract  

Soil compaction is one of the most serious land degradation limiting agricultural 

productivity. Compaction is influenced by soil properties such as soil moisture, 

organic matter content, clay mineralogy and texture, and external factors 

determined by field traffic. In this study, the changes in soil organic matter content 

(SOM), bulk density (BD), penetration resistance (PR) and shear strength (SS) 

properties were investigated using different doses of leonardite and chicken 

manure. The study was conducted under field conditions and according to the 

randomized plots experimental design and lasted for about 8 months. At the end 

of the experiment, samples were taken from each plot and necessary analyses 

were performed. According to the results obtained, SOM, BD, PR and SS values 

of chicken manure treated plots varied between 1.94-2.55%, 1.38-1.33 g/cm³, 

1.45-1.00 MPa and 50.22-42.88 kPa, respectively. SOM, BD, PR and SS values 

of leonardite treated plots varied between 1.84-2.37%, 1.39-1.35 g/cm³, 1.52-1.17 

MPa and 51.18-41.01 kPa, respectively. As a result, both leonardite and chicken 

manure increased SOM and decreased BD, PR and SS parameters compared to 

the control. These changes in soil variables were statistically significant (P≤ 0.05). 

When a comparison was made between organic amendments, it was observed that 

in general chicken manure had a more positive effect on soil variables. This was 

attributed to the higher organic matter content of chicken manure compared to 

leonardite. 
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1. Giriş 

Toprak sıkışması, kök sistemini etkileyerek 

bitkilerin gelişimini engelleyen en önemli 

toprak sorunlarından bir tanesidir (Ishaq ve 

ark., 2001; Bai ve ark., 2018; Bünemann ve 

ark., 2018). Toprak sıkışması, toprağın 

gözenekliğini olumsuz etkileyerek, agregat 

stabilitesini, hidrolik iletkenliği ve besin 

element alınabilirliğini düşürmekte, tarımsal 

verimliliği olumsuz etkilemektedir. Bunun 

sonucunda toprağın yapısı değişmekte ve bu 

fiziksel bozulma hali tarımsal 

sürdürülebilirliği tehlikeye sokmaktadır 

(Mueller ve ark., 2010). Günümüzün modern 

tarım uygulamaları toprak sıkışmasını 

artırmıştır (Sun ve ark., 2016). Yoğun tarımsal 

uygulamalarda büyük ve ağır mekanik 

yüklerin kullanılması, ürün rotasyonunun 

azlığı ve sulama yöntemlerinin yanlış seçimi 

toprak sıkışmasına neden olmaktadır. Bu 

faktörlere ek olarak yüksek nem içeriğinde 

yapılan arazi sürümleri ve toprakların düşük 

organik madde içeriği eklendiğinde durumu 

daha da sıkıntılı hale getirmektedir (Martinez 

ve Zinck, 2004). Toprakta organik madde 

artışı, deformasyona karşı direnci artırarak 

ve/veya esnekliği artırarak toprak 

sıkışabilirliğini en aza indirir (Aydemir ve 

Kara, 2023). Topraklara organik kökenli 

materyallerin uygulanması, toprak sıkışmasına 

karşı duyarlılığı azaltmaktadır (Adeli ve ark., 

2020). 

Organik madde, verimli toprakların 

temelini oluşturur. Topraklarda yeterli 

miktarda organik maddenin bulunması, toprak 

yapısını stabilize eder ve toprağı bozulmalara 

karşı daha dayanıklı hale getirir (Thomas ve 

ark., 1996). Organik maddenin kendisi düşük 

hacim ağırlığına ve yüksek gözenekliliğe sahip 

olduğundan dolayı (Martin ve Stephens, 2001), 

bitki artıkları veya organik gübre yoluyla 

toprağa organik madde ilavesi toprakların 

fiziksel özelliklerini iyileştirebilir (Çelik ve 

ark., 2004).      

Tarım arazilerinde toprağın sıkışmasını, 

verimin düşüklüğünü, erozyonu ve çölleşmeyi 

önlemek için çeşitli organik gübrelerin ve 

organik düzenleyicilerin kullanılması 

önemlidir. Bu çalışmada, kumlu killi tın 

bünyeli bir toprağa organik düzenleyici olarak 

farklı organik kökenli materyaller farklı 

dozlarda uygulanarak, toprağın sıkışma 

göstergelerini değerlendirmede kullanılan 

hacim ağırlığı, penetrasyon direnci ve kesme 

direncinin uygulamalara bağlı değişimi 

incelenmiştir.  

2. Materyal ve Yöntem 

2.1.Çalışma alanı ve genel toprak özellikleri 

Çalışma Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesi Tarla Bitkileri Araştırma 

Sahasında yürütülmüştür. Tarla denemesi 12 

Ekim 2020’de başlamış ve 01 Temmuz 

2021’de sona ermiştir. Denemede organik 

kökenli düzenleyici olarak tavuk gübresi ve 

leonardit kullanılmıştır. Bu materyaller kontrol 

dahil 5 farklı dozda (0, 100, 200, 400 ve 600 

kg/da) ve üç tekerrürlü olarak tesadüf 

parselleri deneme desenine göre toprağa 

uygulanmıştır. Organik düzenleyiciler 10 m2 

büyüklüğündeki (5m x 2m) parsellerin 

yüzeyine homojen bir şekilde uygulanmış ve 

tırmıkla işlenerek 10 cm derinliğe 

karıştırılmıştır. Organik materyal 

uygulamasından yaklaşık 8 ay sonra toprakta 

penetrasyon direnci ve kesme direnci 

ölçümleri yapılmış, sonrasında hacim ağırlığı 

tespiti için bozulmamış toprak örnekleri 

alınmıştır. Organik madde içeriğinin 

belirlenmesi için ayrıca bozulmuş toprak 

örnekleri alınmıştır. Deneme süresince tarlada 

bitki yetiştirilmemiş ve herhangi bir kültürel 

işlem uygulanmamıştır.  

Denemenin kurulduğu tarlanın lokasyon 

haritası Şekil 1’de verilmiştir (37. Zon, X: 

306999, Y: 4162991).   
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 Şekil 1. Deneme alanının lokasyon haritası ve Google Earth görüntüsü (Google Earth©2023) 

 

2.2.Materyal özellikleri 

Denemenin kurulduğu tarlanın genel toprak 

özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre 

denemenin toprak pH ‘sı hafif alkalin (Sağlam, 

2008), organik madde içeriği az (Güçdemir, 

2006), toplam kireç içeriği bakımından orta 

kireçli (Eyüpoğlu, 1999), alınabilir fosfor ve 

ekstrakte edilebilir potasyum ise yeterli 

sınıfında (FAO, 1990) yer almıştır (Tablo 1). 

Ayrıca deneme toprağının tekstür sınıfı kumlu 

killi tın olarak belirlenmiştir. 

Denemede kullanılan leonardit ve tavuk 

gübresinin bazı kimyasal özellikleri Tablo 2’de 

verilmiştir. Adı geçen tabloya göre, tavuk 

gübresinin organik madde içeriği % 62.4 iken 

leonarditin organik madde içeriği % 55’dir. 

Tavuk gübresi azot bakımından leonarditten 

yaklaşık beş kat daha zengindir. Leonardit 

tavuk gübresine göre kalsiyum bakımından 

zenginken ölçülen diğer makro ve mikro besin 

elementleri bakımından tavuk gübresinin 

içeriği daha zengindir (Tablo 2).

 

Tablo 1. Çalışmanın yürütüldüğü alanın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Değişkenler Birim Deneme Toprağı Analiz Metodu 

Kum  % 51 Bouyoucus, (1952) 

Kil  % 27 Bouyoucus, (1952) 

Silt % 22 Bouyoucus, (1952) 

TK  % 28.6 Klute, (1986)  

SN  % 17.2 Klute, (1986)  

pH   7.4 Thomas, (1996) 

OM % 1.8 Nelson ve Sommers, (1996) 

Tuz  % 0.05 Thomas, (1996) 

Kireç % 8.37 Allison ve Moodie (1965) 

P ppm 11.4 Olsen ark., (1954) 

K ppm 220 Helmke ve Sparks (1996) 
 

*OM: Organik madde, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktası, P: Fosfor, K: Potasyum 
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Tablo 2. Organik düzenleyicilerin bazı kimyasal özellikleri 

Değişkenler  
Tavuk Gübresi 

(Kara ve ark., 2024) 

Leonardit 

(Kara ve Yakupoğlu, 2023) 
Analiz Metodu 

OM (%) 62.4 55.0 Kacar, (1994) 

C  (%) 36.19 31.9 Kacar, (1994) 

N  (%) 2.81 0.54 Bremner ve ark., (1982) 

K  (ppm) 12280 4170 Hossner, (1996) 

P  (ppm) 2669 1781 Hossner, (1996) 

Ca (ppm) 5425 92100 Hossner,  (1996) 

Mg (ppm) 2173 2087 Hossner,  (1996) 

Cu (ppm) 19.18 0.9 Hossner,  (1996) 

Zn (ppm) 142.9 28.26 Hossner,  (1996) 

Mn (ppm) 198 25.88 Hossner,  (1996) 
 

*OM: Organik madde, C: Organik karbon, N: Azot, K: Potasyum, P: Fosfor, Ca: Kalsiyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakır, Zn: Çinko, Mn: Mangan 

 

2.3.İklim özelliği 

Kahramanmaraş merkez Akdeniz 

bölgesinin iklim özelliklerini yansıtmaktadır. 

Denemenin kurulduğu Kahramanmaraş 

merkez için aylık toplam yağış ve aylık 

ortalama sıcaklık değişimi Şekil 2’de 

verilmiştir. Şekil 2’ye baktığımızda deneme 

boyunca toplam 543.2 mm yağış toprakla 

buluşmuştur. Aylık toplam en fazla yağış ocak 

ayında (226,6 mm) görülür iken en düşük 

sıcaklık ocak ayın (6,19 °C) görülmüştür. 

Toprak ve organik düzenleyiciler inkübasyon 

halindeyken yağışın yağmadı tek haziran ayı 

olmuştur. Ayrıca en yüksek aylık ortalama 

sıcaklık ayıda haziran ayı olarak görülmektedir 

(Şekil 2).  

 

 

    Şekil 2. Denemenin kurulduğu bölgeye ait aylık ortalama sıcaklık ve yağış değerleri 

 

2.4.Analiz ve ölçümler 

Toprakların organik madde içeriği (OM) 

yaş yakma yöntemine göre belirlenmiştir 

(Nelson ve Sommers, 1996). Toprakların 

hacim ağırlığı bozulmamış toprak örnekleri 

kullanılarak çelik silindir yöntemine göre 

belirlenmiştir (Blake ve Hartge, 1986). 

Penetrasyon direnci el penetrometresi ile 

(Herrick ve Jones, 2002) ve Kesme direnci ise 

kesme direnci valfi ile belirlenmiştir (Blanco-

Canqui ve ark., 2006). JMP paket program 

yardımı ile verilerin istatistiksel analizi 

yapılmıştır. Uygulamalar üzerinden değişken 
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ortalamalarının birbirleri ile karşılaştırması 

Tukey testi ile yapılmıştır (JMP, 2007). 

3.Bulgular ve Tartışma 

Uygulamalara bağlı olarak parsellerdeki 

organik madde (OM), kesme direnci (KD), 

penetrasyon direnci  (PD) ve hacim ağırlığı 

(HA) değişkenlerinin değişimi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (P≤ 0.05). Tablo 3 

ve Şekil 3, bu değişkenlerin uygulamalara 

bağlı değişimini göstermektedir. Tablo 3’e 

göre göre en düşük OM içeriği kontrol 

parsellerinde (%1.75) tespit edilmiştir. Tavuk 

gübresinin uygulandığı parsellerde organik 

madde içeriği %1.94-2.55 arasında değişim 

gösterir iken leonardit uygulanan parsellerde 

ise organik madde içeriği %1.84-2.37 arasında 

değişmiştir. En yüksek OM (%2.55) dekara 

600 kg tavuk gübresi uygulanan parsellerde 

tespit edilmiştir (Tablo 3; Şekil 3a). Organik 

düzenleyiciler ile ilgili yürütülen çalışmalarda, 

organik gübrelerin ve/veya atıkların toprak 

organik madde içeriğini artırdığını 

belirtmişlerdir (Abdelhamid ve ark., 2004; 

Casado-Vela  ve ark., 2007; Hu ve ark., 2009; 

Jagadamma ve ark., 2019; Aydemir ve Kara, 

2023). Tablo 3’e göre en yüksek KD kontrol 

parsellerinde (56.96 kPa) elde edilirken bu 

değişkenin en düşük değeri dekara 600 kg 

leonardit gübresi (LE4) uygulanan parsellerde 

sağlanmıştır. Organik atıkların konu olduğu bir 

çalışmada, organik atıkların toprakların kesme 

direncini önemli oranda azalttığı belirtilmiştir 

(Kara ve Aydemir, 2023). Şekil 3b’e 

baktığımızda KD değişkeninin uygulamalara 

bağlı değişimi net olarak görülmektedir.  

Tablo 3 PD değişkeni için incelendiğinde en 

yüksek PD değerinin kontrol parselinde 

ölçüldüğü anlaşılmaktadır (1.66 MPa). 

Leonardit ve tavuk gübre uygulamalarına bağlı 

penetrasyon direnci kontrole göre düşme 

eğilimi göstermiştir (Şekil 3d). En düşük PD 

(1MPa) ise dekara 600 kg uygulanan tavuk 

gübresinden (TG4) elde edilmiştir (Şekil 3d; 

Tablo 3). Topraklarda penetrasyon direncinin 

yüksek olması bitkilerin gelişimini 

engelleyerek verimin düşmesine neden 

olabilmektedir. Özellikle PD >2 MPa 

olduğunda bitki kök büyümesini ve gelişimini 

ciddi şekilde kısıtladığı ileri sürülmüştür (Lima 

ve ark., 2012; Ferreira ve ark., 2017). Toprak 

sıkışması ile ilgili olarak yürütülen bir 

çalışmanın sonucunda, araştırmacılar, mısır 

tarlalarına her yıl uygulanan büyükbaş hayvan 

gübresinin toprak sıkışma riskini azalttığını 

bildirmişlerdir (Blanco-Canqui ve ark., 2015). 

Yapılan çalışmalarda toprak organik madde ile 

PD arasında ters bir ilişkiden bahsedilmiştir 

(Adeli ve ark., 2020; Kakabouki ve ark., 2021). 

Tablo 3’e göre en yüksek HA kontrol parseli 

(1.41 g/cm3), en düşük HA ise dekara 600 kg 

tavuk gübresi (TG4) uygulanan parsel için 

(1.33 g/cm3) belirlenmiştir. Ayrıca Şekil 3c’te 

kontrol noktasının HA değeri uygulamalara 

bağlı azalımı görsel olarak daha net 

görülmektedir. Topraklara uygulanan organik 

girdilerin toprak hacim ağırlığını azalttığı 

birçok çalışmada rapor edilmiştir (Villamil ve 

ark., 2006; Meliek ve ark., 2010; Blanco-

Canqui ve ark., 2011; Chakraborty ve ark., 

2019; Kara ve ark., 2022)

 

Tablo 3. Uygulamaların OM değerleri için karşılaştırılmasını gösteren Tukey testi sonuçları 

OM KD PD HA 

Uygulama Ortalama (%) Uygulama Ortalama (kPa) Uygulama Ortalama (MPa) Uygulama Ortalama (g cm-3) 

TG4 2,55a Kontrol 56,96a Kontrol 1,66a Kontrol 1,41a 

LE4 2,37b LE1 51,18b LE1 1,52b LE1 1,39ab 

TG3 2,26bc TG1 50,22b TG1 1,45b LE2 1,38abc 

LE3 2,16cd LE2 49,22bc LE2 1,30c TG1 1,38abc 

TG2 2,11d TG2 47,76c TG2 1,27c LE3 1,36bcd 

LE2 1,95e LE3 44,69d LE3 1,26cd LE4 1,35cd 

TG1 1,94e TG3 44,53d LE4 1,17de TG2 1,35cd 

LE1 1,84ef TG4 42,88de TG3 1,11e TG3 1,35cd 

Kontrol 1,75f LE4 41,01e TG4 1,00f TG4 1,33d 
**LE1: 100 kg da-1 leonardit, LE2: 200 kg da-1 leonardit, LE3: 400 kg da-1 leonardit, LE4: 600 kg da-1 leonardit, TG1: 100 kg da-1 tavuk gübresi, TG2: 200 kg da-1 tavuk 

gübresi, TG3: 400 kg da-1 tavuk gübresi, TG4: 600 kg da-1 tavuk gübresi 
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Şekil 3. Organik gübre uygulamalarının (TG4, TG3, TG2, TG1, LE4, LE3, LE2 ve LE1) kontrol 

noktasına göre toprak değişkenleri üzerinde gösterdiği değişim 

 

4.Sonuçlar 

Toprak düzenleyici olarak leonardit ve tavuk 

gübresi uygulamaları uygulama dozlarındaki 

artışa paralel olarak toprağın organik madde 

içeriğini artırmıştır. Organik maddenin bu 

artışı toprak sıkışma göstergeleri olan PD, HA 

ve KD’yi kontrol parseline göre azaltarak 

toprak yapısının iyileşmesini sağlamıştır. 

Toprak değişkenlerinden OM, PD ve HA en iyi 

sonuçları TG4 uygulamasında ve KD 

değişkeni ise TE4 uygulamasında vermiştir. 

Sonuç olarak her iki organik düzenleyici 

toprak özelliklerini iyileştirmiş ve bununla 

birlikte genel olarak tavuk gübresinin etkisi 

leonardite göre daha yüksek bulunmuştur. Bu 

durum tavuk gübresinin organik madde 

içeriğinin leonardite göre daha yüksek 

olmasına atfedilmiştir. Sonuç olarak 

toprakların fiziksel özelliklerinin 

iyileşmesinde organik gübrelerin önemini 

göstermiştir. 
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