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CARSAMBA OVASI KOSULLARINDA YEM ve YESIL GUBRE
AMACIYLA YETISTIRILEN YEM BAKLASI (Vicia faba L)'NIN
TOPRAGIN BAZI FIZIKSEL ve KIMYASAL OZELLIKLERINE ETKILERi

Mehmet Arif OZYAZICI', Nutullah OZDEMIR’

OZET

Arastirma 2000-2004 yillar1 arasinda Carsamba Ovas1 kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulan aragtirmada “yesil giibreleme-misir-bugday” miinavebe sistemi
uygulanmistir. Yesil giibre bitkisi olarak yem baklasi kullanilmistir. Arastirmada; yesil giibre bitkisinin tiim
aksaminin gémiilmesi ve yalnizca kok-+aniz aksaminin gémiilmesi suretiyle yapilan yesil giibrelemenin iki farkli
uygulama sekli; her iki uygulama sekillerinde, yesil giibrelemeyi takiben yetistirilen ana iiriinlere farkli azot
dozlar1 (musirigin 0, 60, 120, 180 kg N ha™, bugday i¢in 0, 50, 100, 150 kg N ha") uygulamas, geleneksel sistemde
kimyasal giibre uygulamasi ile yesil giibre ve azotun yer almadig1 kontrol konusu uygulamalar: ele alimustir.
Yesil giibre uygulamalarinin genelde topragin striiktiir stabilite indeksi, agregat stabilite indeksi, hacim agirligs,
makro ve mikro gézenek hacimleri {izerinde 6nemli bir etkisi goriilmemistir. Buna karsin, miinavebenin birinci
yilinda striiktiir stabilite indeksi ve makro gozenek hacmi kontrol konusuna gore istatistiki agidan onemli
derecede farklilik gostermistir. Genellikle yesil giibrenin her iki uygulama sekli de, kontrol parseline gore
topragin organik madde ve toplam azot icerigini artirmislardir. Arastirma sonuglarina gore, yapilan uygulama ve
islemlerin topraklarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini olumlu yonde etkiledigi ancak bolge kosullarinin organik
materyallerin hizli pargalanmasina neden olmasindan dolay1 etkinin gecici ve sinirl kaldigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Yesil giibreleme, yem baklasi, misir, bugday

The Effects of Faba Bean (Vicia faba L.) Grown As Fodder and Green Manure on Some Soil Physical
and Chemical Properties in Carsamba Plain Conditions

ABSTRACT

The research was carried out in Carsamba Plain conditions between 2000-2004. “Green manure-maize-wheat”
rotation system was applied in the research that was established as to randomised block design in with four
replications. Faba bean was used as green manure plant. In the research, two different application methods of
green manure that were done by means of having both all parts and only root+stubble part of the green manure
plant buried, different nitrogen doses application to the main crops that were grown subsequent to green manure
in each two applications (0, 60, 120, 180 kg N ha" for maize, 0, 50, 100, 150 kg N ha" for wheat), chemical
fertilizer application in traditional system and control subject applications in which green manure and nitrogen
didn't take place, were discussed. There were no significant effects of green manure applications on the structure
stability index values, aggregate stability index values, volum weights and the macro, micro pore volumes of
soils. However, in the first year of rotation, structure stability index values and macro pore volumes showed based
on the control as statistically significant difference. In general, both types of applications of green manure
provided an increase in organic matter and total nitrogen contents of soils with respect of the control. According to
research, practice and procedures in a positive effect on physical and chemical properties of soils, but the
conditions of the region due to the effect of organic material that degradation quickly determined that a temporary
and limited.
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GiRiS

Artan niifus ve gelisen ekonominin ortaya
cikardig ihtiyaglar tarim arazileri iizerindeki baskiy1
yogunlagtirmakta ve siirdiiriilebilir tarimsal {iretimi
olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yandan, asiri
toprak igsleme, monokiiltiir tarim ve yetersiz toprak
idaresi yontemleri gibi faktorler de eklenince toprak
yapisinin bozulmasi kaginilmaz hale gelmektedir.
Toprakta yapisal bozulmanin dnlenmesi ve toprak
verimliliginin artirilmas1 topraklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle, topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik o6zelliklerinin iyilestirilmesi, verim

diizeyinin korunmasi ve gelistirilmesi, bir baska ifade
ile siirdiirtilebilir toprak kullanimi igin organik madde
iceriginin kontrol altinda tutulmas: dnem
tasimaktadir. Bu amagla organik atik veya artiklarin
topraga ilavesi gibi tarimsal uygulamalara hiz
kazandirilmas: gerekmektedir. Ulkemiz tarim
topraklarinin organik madde iceriginin genelde
yetersiz oldugu da diisliniildiigiinde, toprak organik
maddesinin artirilmasi, topraklarin fiziksel
ozelliklerini gelistirmede, striiktiir stabilitesini
artirarak erozyona karsi duyarliligini azaltmada
onemli katkilar saglayacaktir.

Topraklarin organik madde icerikleri ise ilave
edilen organik giibrelerin cins ve miktarma bagl
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olarak degismektedir. Edmeades (2003) tarafindan
yapilan bir ¢alismada organik (¢iftlik giibresi, aritma
camuru ve yesil giibreleme) ve ticari glibrelemenin
lirlin verimi ve toprak 6zellikleri {izerine olan etkileri
arastirilmistir.  Organik gilibre uygulanmis olan
topraklarin yiiksek organik madde igerigine sahip
oldugu ve mikro fauna sayisi bakimindan ticari
giibreleme yapilan topraktan daha zengin oldugu
bildirilmistir.

Macrae ve Mehuys (1987), yaptiklari bir
¢alismada musir yesil glibre rotasyonunun  toprakta
organik madde artis1 ve topragin fiziksel 6zellikler
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastiricilar 3 yil
boyunca yapilan yesil giibrelemenin killi topragin
organik madde miktarint artirirken hacim agirligini
azalttigini, kumlu toprakta ise organik madde
miktarinda artis belirlenemedigini bildirmislerdir.

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi kirac
deneme alaninda uygulanan siirekli miinavebenin
topragin striikktiirel dayanikliligi ve erozyona karsi
duyarlihg: iizerindeki etkisini arastiran Ozdemir
(1993); striiktiirel dayaniklilik dlgiitii, hava
gegirgenliginin su gecirgenligine orani, agregat
stabilitesi, dispersiyon orani, erozyon orani ve toprak
asinim faktori degerleri bakimindan miinavebe
sistemlerinin etkinliklerinin miinavebede yer alan
bitki ¢esidi ve miinavebenin uygulama sekline baglh
olarak degistigini bildirmektedir. Prasad ve Sinha
(2000) tarafindan en yiliksek agregatlagmanin
dengelenmis organik gilibre ve bitkisel atik
uygulamalari ile elde edildigi ve bu sayede hacim
agirligt ve penetrasyon direncinde bir azalma
saglandigi bildirilmistir.

Toprak yapisinin iyilestirilmesi, topraga azot ve
organik madde kazandirilmasi amaciyla ozellikle
ekim nobetlerinde baklagil yem bitkilerinin yem veya
yesil giibre bitkisi olarak yetistirilmesi pratikte
uygulanabilecek en 6nemli yontemlerden birisidir.
Fakat Karadeniz Bolgesi'nde oldugu gibi, tarla
tarimina uygun arazi varlig1 ¢ok az, kiiciik veya parcali
olan yerlerde bu amaca yonelik olarak yem
bitkilerinin ekim nobeti diizenleri iginde ayr1 bir iiriin
olarak yer almasi ¢ok zor goziikmektedir. Bu tip
alanlarda 6zellikle ana iiriinlere zarar vermeden veya
alanini azaltmadan, ara bitkisi olarak yerini alabilir.
Bir bagka ifade ile, yazlik ana {irlinlerin araziyi bos

biraktig1 sonbahar, kis veya erken ilkbahar aylarinda
yesil giibreleme amaciyla tek yillik baklagil yem
bitkisi yetistirilmesi treticiler tarafindan daha kolay
benimsenebilir ve yayginlasabilir.

Yesil giibreleme amaciyla kullanilan yesil giibre
bitkilerinin yalniz toprak iistiinde gelisen organlarinin
toprak altina getirilmesi ile organik madde ilave
edilmemekte, ayni zamanda kdoklerin olusturdugu
organik madde miktar1 da biylik bir degere
ulagmaktadir. Bu bakimdan ot sorunu c¢ekilen
mevsimlerde, s6z konusu yesil giibre bitkilerinin otu
icin bigildikten sonra kalan kismi topraga
karigtirilmak suretiyle de yesil giibreleme
yapilabilmektedir.

Bu arastirmada, Carsamba Ovasi'nda bos gecen
kishik ara devrede yem veya yesil giibre amaciyla
yetistirilen yem baklasinin kendisinden sonra
uygulanan misir-bugday miinavebesinde topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkilerini ortaya
koymak amaclanmistir.

MATERYALve YONTEM

Aragtirmada tarla denemeleri, Samsun iline 35
km mesafede bulunan Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisic Miudirliigii'ne ait Carsamba Deneme
Istasyonu arazisinde kurulmustur. Calisma, her bir
miinavebe periyodunda yesil giibre bitkisi olarak yem
baklasinin yer aldig1 “yesil giibreleme-misir-bugday”
ekim nobeti sistemi uygulanarak {i¢ miinavebe
periyodu halinde yiiriitiilmiistiir. Buna gore; birinci yil
(2000 y1linda) kurulan miinavebe denemesi 1. periyot
miinavebe denemesi, ikinci y1l (2001 yilinda) kurulan
denemeler II. periyot miinavebe denemesi, ligiincti y1l
(2002 yilinda) kurulan denemeler ise III. periyot
miinavebe denemesi seklinde isimlendirilmistir. Ug
farkli yilda kurulan miinavebe denemeleri ayni
lokasyonda, fakat, her yil ayri birer tarla alaninda
kurulmus ve her bir miinavebe periyodu kendi
igerisinde ¢akili olarak yuriitilmiistiir.

Arastirma yeri topraklari Yesilirmak'in farkl
donemlerde getirmis oldugu aliivyal depozitler
iizerinde olugan topraklar igermektedir. Denemeler
kurulmadan 6nce alinan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde; aragtirma yeri topraklari orta biinyeli

Cizelge 1. Arastirma alanina ait deneme Oncesi alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak Ozelligi Birim Degeri
1. periyot 11. periyot I.periyot

Kil % 34.16 35.20 34.33
Silt % 54.84 55.16 55.00
Kum % 10.99 9.64 10.67
Biinye sinifi SiCL SiCL SiCL
pH 7.83 7.88 791
Elektriksel letkenlik (EC) dSm 0.645 0.412 0,640
Kireg % 5.9 8.3 6.3
Organik Madde % 2.77 1.77 2.28
Almabilir Fosfor kg P,Osha’! 43 41 11
Alnabilir Potasyum kg K,0 ha' 540 310 270
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(SiCL) (Anonymous, 1951), tuzsuz, hafif alkali, orta
kiregli, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor kapsami
diisiik, alinabilir potasyum bakimindan I. ve I1. periyot
deneme alanmin yeterli, III. periyot deneme yerinin
ise az seviyede (Ulgen ve Yurtsever, 1995) oldugu
goriilmektedir. Organik madde bakimindan ise 1. ve
III. periyot miinavebe denemesi topraklarinin orta
seviyede, II. periyot deneme yerinin ise organik
maddece diisiik seviyede (Ulgen ve Yurtsever, 1995)
oldugu belirlenmistir.

Serin yar1 rutubetli, yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 serin ve yagish gegen Carsamba Ovasi'nin
iklim ozelligi Karadeniz Bdlgesi'nin genel iklim
ozelliklerini tasimaktadir. Uzun yillar sicaklik
ortalamasi 14.2 °C olup, aragtirma y1llar y1llik sicaklik
ortalamas1 ise 14.2-15.5 °C arasinda degisiklik
gostermistir. Yorede uzun yillar itibariyle ortalama
nispi nem orant % 73.9, arastirma yillar1 nispi nem
ortalamast ise % 71.1-74.5 arasinda degisiklik
gostermistir. Arastirma yillart yillik toplam yagis
625.4-866.7 mm arasinda degismis olup, uzun yillar
verilerine gore ise yillik 680.0 mm yagis
kaydedilmigtir (Anonim, 2005).

Baklagil yem bitkilerinden yem baklast (Vicia
faba L.) yesil giibreleme materyali olarak kullanilmis
olup, yem baklasinin bazi tarimsal 6zelliklerine ait
veriler Cizelge 2'de verilmistir.

Arastirma konusunu; yesil giibrenin iki farkli
uygulama sekli ile her bir uygulamada yesil
giibrelemeden sonra yetistirilen misir ve bugday

Ozyazici, Ozdemir

iirtinlerine uygulanan 4 farkli azotlu giibre dozu
olusturmustur. Yesil gilibreleme, yem baklasinin
tamamen topraga gémiilmesi (1-4 no'lu konular) ve
yem baklasmin otu bicilip parselden kaldirildiktan
sonra geriye kalan anizin topraga gomiilmesi (5-8
no'lu konular) suretiyle iki farkli sekilde yapilmistir.
Her iki yesil glibre uygulamasindan sonra miinavebe
dahilinde musir ve bugday bitkileri yetistirilmis ve bu
tirtinlere 4 farkli azot dozu (musir igin 0, 60, 120, 180
kg N ha”', bugday icin 0, 50, 100, 150 kg N ha™) (1-8
no'lu arastirma konulari) uygulanmigtir (Cizelge 3).

Arastirmanin 9 no'lu konusunda, gelencksel
sistemde misir ve bugday yetistiriciligi yapilmus,
dolayisiyla bos gecen (yesil gilibresiz) kiglik ara
devreden sonra misirtbugday miinavebesi
uygulanmistir. Buna gdre, misir ve bugdayda azotlu
giibre miktarlarinin uygulanmasinda, yorenin iklim ve
toprak kosullarinda daha once yapilmis aragtirma
sonuclart baz almarak musir icin 160 kg N ha’
(Ozdemir, 1983), bugday i¢in 200 kg N ha” (Ozdemir
ve Giiner, 1983) uygulamasi esas alinmistir.
Arastirmanin 10 no'lu konusunda ise, 9 no'lu islemde
oldugu gibi bos gegen (yesil giibresiz) kislik ara
devreden sonra azot verilmeksizin misir-bugday
miinavebesi uygulanmistir (Cizelge 3).

Arastirmada tarla denemeleri, tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
yuriitiilmiis olup, parsel biytkligi 4.2 m x 6.0
m=25.2 m”dir. Yem baklas1 tohumlar1, 30 cm sira arast
mesafede ve 250 kg ha' ekim normunda elle

Cizelge 2. Yesil giibre yem baklasi bitkisinde saptanan toprak alt1 ve toprak iistii biyomaslarina ait bazi veriler

Ozellik Birim Degeri

L. periyot II. periyot III. periyot
Kok kuru madde agirligt kg ha’! 995 814 1096
Topraga gomiilen toplam (kdk+toprakiistii) kuru kg ha™! 3499 2581 3261
biyomas
Toplam N (kok+aniz aksami) kg ha! 16.5 17.3 23.7
Toplam N (kok+ toprak iistii aksami) kg ha' 100.4 101.4 116.6
Organik C (toprak alt1 aksami) % 33.52 32.30 33.00
Organik C (toprak iistii aksami) % 46.23 46.61 45.98
Toplam N (toprak alt1 aksami) % 1.66 2.12 2.16
Toplam N (toprak iistii aksami) % 3.35 4.76 4.29
C/N (toprak alt1 aksami) 20.2 15.2 15.3
C/N (toprak tistii aksami) 13.8 9.8 10.7

Cizelge 3. Aragtirmada ele alinan konular

Arastirma Konulari

—
O\OOO\)O\MLLNI\)'—?

Kontrol=Azotsuz-yesil giibresiz uygulama

Tiim aksamin gomiildiigii yesil giibreleme uygulamasi

Tiim aksamin gomiildiigii yesil giibreleme uygulamasi

Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi

Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi

Kok ve aniz aksaminin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi
Kok ve aniz aksaminin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi
Kok ve aniz aksaminin gémiildigii yesil giibreleme uygulamasi
Kok ve aniz aksaminin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamast
Geleneksel sistemde kimyasal giibre uygulamas: = Optimum NPK

+ musira 0 kg ha! N, bugdaya 0 kg ha' N

+ musira 60 kg ha”' N, bugdaya 50 kg ha' N

+ musira 120 kg ha™' N, bugdaya 100 kg ha™ N
+ musira 180 kg ha™ N, bugdaya 150 kg ha' N
+ musira 0 kg ha™' N, bugdaya 0 kg ha' N

+ musira 60 kg ha™' N, bugdaya 50 kg ha' N

+ musira 120 kg ha™! N, bugdaya 100 kg ha™ N
+ musira 180 kg ha™! N, bugdaya 150 kg ha™ N
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ekilmistir. Ekimden 6nce bakla tohumlar1 Rhizobium
leguminosarum bakteri 1k ile usuliine uygun olarak
astlanmistir. Yesil giibre uygulamasindan dnce yem
baklasinin sadece kok ve aniz artiklarinin topraga
karistirilacagt parsellerde (5-8 no'lu konular),
baklanin toprak {istii aksami yani otu bigilmis ve
tarladan uzaklastirilmigtir. Deneme alaninin tamami
pullukla siiriilerek yesil giibre materyalleri topraga
gomiilmiistiir. Buna gore yesil glibreleme uygulamast;
yem baklas1 % 75 cigeklenme devresinde iken, iklim
kosullarinin elverdigi 6l¢iide ana {iriin misir ekimini
geciktirmeyecek sekilde yapilmigtir.

Misir ekimi 0.70 m sira arast ve 0.25 m sira {izeri
mesafesinde olacak sekilde, kombine mibzerle
yaptlmistir. Tohumluk olarak “Karadeniz Yildiz1”
musir ¢esidi kullanilmistir. Bugday ekimi ise 14 c¢cm
stra araligina ayarli havali kombine mibzerle yapilmis
olup, 180 kg ha" ekim normu ile tohum atilmistir,
Tohumluk olarak “Panda” bugday c¢esidi
kullanilmugtir.

Cizelge 3'te gosterilen arastirma konularina gore
faktor olarak incelenen azotlu giibre (% 21 N-
amonyum siilfat) dozlarinin yarist misir ve bugdayin
ekimiyle birlikte, 6teki yaris1 misir bitkileri 50 cm'ye
ulastig1 donemde, bugday bitkisi i¢in ise kardeslenme
ortalarinda uygulanmistir. Denemelerde fosforlu
glibre (% 42-44 P,O,-triple siiper fosfat) ve

potasyumlu giibre (% 48-52 K,O-potasyum siilfat)
uygulamalar1 misir ve bugday ekimleri ncesi alinan
toprak Orneklerinin analiz sonuglarina gore deneme
parsellerinin tamamina homojen bir sekilde ekimle
beraber siraya band usulii verilmistir. Aragtirmada,
onemli tarimsal uygulamalara ait kayitlar Cizelge 4'te
gosterilmistir.

Yesil giibre uygulamalarinin topragin bazi
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla, kimyasal
parametreler i¢in her bir miinavebe periyotlarinda
misir ve bugdayin hasatlar1 sonunda, fiziksel
parametreler icin sadece miinavebenin sonunda
(bugday hasadindan sonra) 0-20 cm derinlikten genel
kurallara uygun olarak (Jackson, 1958) toprak
ornekleri alimugtir.

Arastirma topraklarinin biinye analizleri
Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Anonymous,
1986); toprak reaksiyonu (pH) hazirlanan saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre ile, elektriksel
iletkenlik (EC) saturasyon ¢amurundan c¢ikartilan
ekstrakta kondaktivite cihazi1 ile, kire¢ Scheibler
kalsimetresiyle, organik madde modifiye edilmis
Walkley Black yontemiyle, alinabilir fosfor Olsen
yontemine gore, toplam azot (N) modifiye Kjeldahl
yontemine gore, alinabilir potasyum 1 N amonyum
asetat (pH=7.0) ile ekstraksiyon ydntemiyle
belirlenmigtir (Anonymous, 1982). C/N orant ise

Cizelge 4. Her bir miinavebe periyotlarinda arastirmada ele alinan bitkilerin tarimsal islem kayitlar

Miinavebe  Tarimsal 1. periyot II. periyot III. periyot
Bitkileri Islemler miinavebe denemesi miinavebe denemesi miinavebe denemesi
Ekim tarihi 07 Kasim 2000 14 Kasim 2001 05 Kasim 2002
Fosforlu 100 kg ha! P,O5 100 kg ha™! P,0; 160 kg ha! P,0;
Yem giibreleme miktar1
baklas1 Potasyumlu giibreleme ~ --- - 100 kg ha' K,0
miktari
Yesil giibreleme 18 Nisan 2001 26 Nisan 2002 29 Nisan 2003
zamani
Ekim tarihi 22 Mayis 2001 14 Mayis 2002 16 Mayis 2003
Fosforlu giibreleme 120 kg ha! P,O5 120 kg ha™ P,0; 160 kg ha! P,0;
miktari
Potasyumlu giibre - 200 kg ha™' K,0 230 kg ha™ K,0
miktari
Bogaz doldurma tarihi 26 Haziran 2001 28 Haziran 2002 25 Haziran 2003
Sulama zamani1 ve Bogaz doldurma, tepe Tepe piiskiilii Bogaz doldurma, tepe
Misir miktar1 puiskiilii ve doneminde 140 piiskiilii ve
siit olum donemlerinde, mm su siit olum donemlerinde,
her bir dénemde 100 mm her bir dénemde
su 100 mm su
Hasat tarihi 02 Ekim 2001 26 Eyliil 2002 06.10.2003
Ekim tarihi 27 Kasim 2001 19 Kasim 2002 22 Kasim 2003
Fosforlu giibreleme 90 kg ha™! P,0Os 190 kg ha! P,0; 140 kg ha! P05
miktari
Potasyumlu giibreleme - 100 kg ha™' K,0 70 kg ha' K,0
Bugday miktari
ikinci azotlu giibreleme 13 Mart 2002 20 Mart 2003 01 Nisan 2004
zamani
Yabanci ot miicadele 12 Mart 2002 18 Mart 2003 21 Mart 2004
zamani
Hasat tarihi 10 Temmuz 2002 7 Temmuz 2003 13 Temmuz 2004
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organik karbon ile toplam azotun oranlanmasindan
(Tiiziiner, 1990) tespit edilmistir.

Alinan toprak Orneklerinde fiziksel
analizlerden; hacim agirligr Yesilsoy ve Giizelis
(1969)'e, striiktiir stabilite indeksi (SSI) Yesilsoy
(1969)'a, agregat stabilitesi (ASI) Demiralay (1993)'a
gore yapilmistir. Toplam gézeneklilik, hacmi bilinen
bozulmamis oOrneklerin doygunluk durumundan;
mikro gozenekler, ayni 6rneklerin tarla kapasitesinin
saglanmasindan bulunarak; aralarindaki farktan
yararlanip makro godzenekler hesaplanmistir
(Demiralay, 1993).

Arastirmada kullanilan yesil giibre materyalinin
toprak alt1 ve toprak tstii kisimlariin toplam organik
madde ve organik karbon analizi ile C/N oranlar
Bulgurlu ve Ergiil (1978)'e, kok ve govdesine ait
toplam azot analizi, yem baklasinin toprak alt1 ve
toprak tstii kisimlarina ait kuru madde agirhig
Bayrakli (1987)'ya gore tespit edilmistir.

Analiz sonucu eclde edilen veriler, her bir
miinavebe periyodu ve her hasat sonunda ayr1 ayri
tesadiif bloklarinda varyans analizine tabi tutulmus ve
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degerlendirilmistir. F-testi sonuglarina gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN testi ile
karsilagtirilmistir (Yurtsever, 1984).

BULGULAR ve TARTISMA

Yesil giibre uygulamasinin topragin bazn
fiziksel 6zelliklerine etkileri

Carsamba Ovasi kosullarinda uygulanan yesil
giibreleme-misir-bugday miinavebe sisteminde yesil
giibre uygulamasinin topragin bazi fiziksel
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla, bugday
bitkisinin hasadindan sonra alinan toprak drneklerinde
yapilan fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 5'te
verilmistir.

Varyans analizlerinde saptanan F degerlerine
gore uygulanan islemler, miinavebe sonunda topragin
SSI iizerinde sadece birinci periyot denemesinde % 1
diizeyinde 6nemli olan farkli etkide bulunmuslardir.
Birinci miinavebe denemesi sonunda SSI, konularm
ortalamasi olarak % 12.28-20.23 arasinda degisiklik
gdstermis olup, en yiiksek SSI degeri % 20.23 ile yesil

Cizelge 5. Miinavebe sonunda alinan topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

SSi ASI Hacim Makro Mikro Kil Silt Kum
Miinavebe Konular (%) (%) agirlig gozenekler gozenekler (%) (%) (%)
Periyotlari (g/em’) (%) (%)

1 1533 bc 4440 1.40 abc 25.09 ab 40.92 ab 28.09 53.29 18.62

2 16.40 b 46.40 1.35bcd 2624 a 39.76 b 26.45 51.42 22.13
3 13.53bc  49.68 1.53a 20.77b 4524 a 28.20 51.18 20.62
4 12.70 ¢ 52.03 1.31cd 2823 a 37.78b 26.95 53.67 19.38
Birinci 5 20.23 a 5293 149a 21.25b 4475 a 28.02 49.80 22.18
Periyot 6 16.95ab 5538 1.26d 2825a 37.76 b 27.02 53.29 19.69
Miinavebe 7 15.08 bc 5148 1.40 abc 24.35 ab 41.66 ab 25.95 53.03 21.02
Denemesi 8 13.48bc 4995 1.45ab 24.02 ab 41.98 ab 28.11 52.60 19.29
9 13.50bc 5295 1.52a 20.49b 4552 a 27.49 52.07 20.44
10 12.28 ¢ 5120 1.53a 21.24b 4477 a 28.04 51.40 20.56
1 51.50 10.37 149 22.93 43.08 26.27 50.14 23.59
2 47.90 6.08 1.56 22.70 43.30 23.10 52.70 24.20
3 46.18 12.53 1.50 23.08 42.93 24.71 52.05 23.24
Ikinci 4 47.38 1453  1.50 24.85 41.15 26.27 48.61 25.12
Periyot 5 45.73 998 145 26.70 39.33 23.04 52.96 24.00
Miinavebe 6 43.65 10.60 1.53 23.75 42.25 25.20 52.20 22.60
Denemesi 7 47.73 9.63 1.52 25.55 40.45 22.51 55.07 22.42
8 47.55 1130 1.55 23.00 43.00 20.47 53.80 25.73
9 45.63 9.75 154 22.20 43.80 24.62 51.06 24.32

10 47.68 9.35 1.53 24.40 41.60 23.05 55.24 21.71
1 48.39 9.06 1.51 cde 24.41 41.59 27.73 50.97 21.30
2 49.93 10.35 149 ¢ 24.45 41.56 28.34 48.49 23.17

3 51.40 7.79 1.51 cde 24.06 41.95 27.23 51.02 21.75
Ucgiincii 4 45.62 879 157a 23.75 42.25 27.71 51.43 20.86
Periyot 5 51.25 991 1.57a 24.00 42.00 26.22 51.08 22.70
Miinavebe 6 51.03 10.47  1.52 bede 23.23 42.77 28.05 51.37 20.58
Denemesi 7 50.19 10.10  1.50de 24.06 41.95 27.86 49.56 22.58
8 48.89 9.58 1.56ab 23.02 42.99 2891 49.58 21.51
9 51.80 6.31 1.55abc 23.02 42.98 28.23 52.47 19.30
10 49.12 10.24  1.54 abcd 23.84 42.17 28.35 49.55 22.10

SSI: Striiktiir Stabilite Indeksi, ASI: Agregat Stabilite Indeksi

Her miinavebe periyodu igerisinde ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki anlamda

onemli degildir.
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giibrenin kok+aniz aksammin topraga gomiildiigi
uygulamada (5 no'lu islem) belirlenmistir. Duncan
testi sonucuna gore; sadece kok ve aniz aksaminin
gomiildiigli yesil giibre uygulamalarina (5-8 no'lu
islemler) ait SSI degerlerinin -aymi azotlu giibre
dozuna karsilik gelen konular itibariyle- yesil
giibrenin tamaminin toprak altina verildigi (1-4 no'lu
islemler) uygulamalardan dnemli derecede farkli olma
egilimi gostermistir. Ancak, 5-8 no'lu islemlerde
uygulanan parsellerin topragina ait yiiksek SSI
degerlerini tamamen yesil glibre uygulama seklinin
etkisine baglamak oldukga giictiir. Ciinkdi, arastirma
alan1 topraklari tane irilik dagilimlar1 (bilinye)
bakimindan benzerlik gosterdigi, 6zellikle kil ve kum
miktarlar1 yodniinden yesil giibre uygulamasi
yapilmayan 9 ve 10 no'lu parseller ile yesil giibre
uygulamasi yapilan parsellerden oransal olarak
birbirine yakin degerler elde edildigi goriilmektedir
(Cizelge 5). Bu durum, sadece yesil giibre anizinin
gomildiigii uygulama parsellerinde daha stabil
agregatlarin olusmasinda toprakta zaten var olan kilin
etkisini de diisiindiirmektedir. Periyotlar ya da
miinavebe yillar1 aras1 kiyaslamada (ikinci ve tiglincii
miinavebe denemesi periyotlari) striiktiir stabilite
indeksindeki artig, yalnizca yesil gilibre uygulanan
parsellerde degil, kontrol islemlerinde de
goriildiigiinden, konular arasinda SSI y&niinden
istatistiki anlamda farklilik ¢ikmamistir. Benzer
bulgular1 Ozsan ve ark. (1982), Yesilsoy ve ark. (1987)
ve Yesilsoy ve ark. (1993) da ifade etmislerdir.
Nitekim organik maddenin toprak striiktiiriiniin
gelisiminde gegici etkilere sahip oldugu bir¢ok
arastirmacilar (Ozbek, 1971; De Boodt, 1985; Moore
ve ark., 1989; Yesilsoy ve Aydin, 1991) tarafindan da
vurgulanmaktadir.

Arastirmada, miinavebenin sonunda alinan
toprak orneklerinin ASI degerleri yoniinden her iig
miinavebe denemesinde de konular arasinda istatistiki
bakimdan farklilik goériilmemistir. Bununla birlikte,
ASI degerleri incelendiginde; birinci miinavebe
periyoduna ait miinavebe sonu topraklarinda yesil
giibre uygulamasinin yapildig1 parsellerin ortalama
ASI degeri % 50.28 olup, 9 ve 10 no'lu islemlere gore
diisiik deger gostermistir. Buna karsilik ikinci periyot
miinavebe denemesi alaninda ise yesil giibre
uygulamalari ortalamasi (% 10.63) kontrol konularina
gore yiksek, i¢iincli periyot miinavebe denemesi
sonuglarinda ise ayni deger 9 No'lu islem harig¢ diisiik
cikmustir (Cizelge 5).

Topraklarin hacim agirlig1 degerleri
incelendiginde, birinci ve {g¢lincii miinavebe
denemelerinde uygulanan islemler arasinda istatistiki
bakimdan ¢ok Onemli (P<0.01) farklilik tespit
edilmistir. Bununla birlikte, birinci periyot miinavebe
denemesi itibariyle; yesil giibre bitkisinin tamaminin
gomiildiigii 1 ve 3 no'lu islemler ve yesil giibre
anizinin gdmiildigi uygulamalari kapsayan 5, 7 ve 8
no'lu islemler ile yesil giibresiz uygulamalar olan 9 ve
10 no'lu iglemler arasinda hacim agirligi yoniinden
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istatistiki anlamda farklihk goriilmemistir. Uciincii
periyot miinavebe denemesinde; 4 ve 5 no'lu islemler
istatistiki yonden birinci grubu olustursa da 8, 9 ve 10
no'lu uygulamalar ile aralarindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur. ikinci periyot miinavebe denemesinde
ise arastirmada ele alinan konularin topraklarin hacim
agirhigma etkileri istatistiki bakimdan Onemsiz
cikmistir (Cizelge 5). Bu bulgular ise, yesil giibre
uygulamalarinin, sadece toprak islemenin
yaratabilecegi olumsuz etkileri bertaraf edebilecegini
gostermektedir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar,
literatiir bilgisi (Ozbek, 1971; Atesalp, 1974; Yesilsoy
ve ark., 1987; Yesilsoy ve ark., 1993) ile de
desteklenmektedir.

Arastirmada ele alinan islemlerin makro ve
mikro gézenek hacmi iizerinde etkileri birinci periyot
miinavebe denemesinde istatistik yonden ¢ok dnemli
(P<0.01) bulunurken, son iki uygulama yillarinda s6z
konusu etkiler 6nemsiz ¢ikmistir. Birinci miinavebe
periyodunda, makro gézenekler yoniinden s6z konusu
farklilik, 3 ve 5 no'lu konular hari¢ tutuldugunda
genelde yesil gilibre uygulamalarinin  bulundugu
islemler ile yesil giibresiz (9 ve 10 no'lu islemler)
uygulamalar arasinda ger¢eklesmistir. Mikro
gozenekler yoniinden ise; istatistiki anlamda birinci
grubu 9, 10, 5 ve 3 no'lu uygulamalar olusturmustur.
Son iki miinavebe periyotlar da dikkate alindiginda,
makro ve mikro gozenek hacminin yesil giibre
uygulamalarindan etkilenmedigi goriilmektedir
(Cizelge 5). Bu durum, Yesilsoy ve ark. (1987) ve
Yesilsoy ve ark. (1993) tarafindan da vurgulanmustir.

Yesil giibre uygulamasinin topragin bazi
kimyasal 6zelliklerine etkileri

“Yesil giibreleme-misir-bugday” miinavebe
sisteminde yesil gilibreleme uygulamalarinin,
tirtinlerin hasat sonrasi topraklarinin organik madde,
organik karbon, toplam azot ve C/N oranlarina
etkilerine iliskin veriler Cizelge 6'da sunulmustur.
Arastirmada ele alinan konularin birinci ve iiglincii
periyot miinavebe denemesi topraklarin incelenen
kimyasal parametrelere etkileri istatistiki agidan
onemsiz bulunurken; ikinci miinavebe periyodunda,
misir hasat sonrasi topraklarmn organik madde ve
organik karbon, bugday hasat sonrasi topraklarin
toplam azot icerigi istatistiki bakimdan % 5 diizeyinde
uygulanan islemlerden etkilenmistir (Cizelge 6).

Ikinci miinavebe periyodunda; musir hasat
sonrasi topraklarin en yiiksek organik madde igerigi %
1.94 ile yesil gilibrenin tamaminin toprak altina
verildigi ve misira 60 kg ha' N verildigi uygulama
konusunda elde edilmesine ragmen, 5 no'lu konu
harig, yesil giibrenin her iki uygulama seklinde misira
verilen azotlu giibre dozlarinin uygulandigi konular
arasinda istatistiki yonden farklilik Onemsiz
bulunmustur. Bir bagka ifade ile; s6z konusu farklilik,
geleneksel sistemde kimyasal giibreleme ile
yetistirilen miinavebe sistemi (9 no'lu islem) ve azotun
ve yesil giibrenin uygulanmadigi miinavebe sistemleri



(10 no'lu islem) ile yesil giibrenin rotasyona girdigi
miinavebe sistemi arasinda gerceklesmistir. Ikinci
periyot miinavebe denemesinde, misir hasat sonrasi
topraklarin en diisiik organik madde igerigi % 1.42 ile
9 no'lu uygulamada elde edilmistir. Uygulanan
islemler, misir hasat sonrasi toprak orneklerinin
organik karbon miktarlar1 iizerinde de dogal olarak
organik maddedekine benzer etkide bulunmuslardir.
Ikinci miinavebe periyodu itibariyle, her ne kadar
istatistiki acidan farklilik goériilmese de, misir hasat
sonrasi topraklarin toplam N igerikleri, konular
itibariyle organik maddeye paralel degerler gostermis
ve genelde yesil giibre uygulamalarinda kontrol
konusuna gore daha yiiksek toplam N yiizdeleri
belirlenmistir. Nitekim, yesil giibrenin par¢alanma ve
toprakta ayrismaya ve bunun neticesinde topraga azot
kazandirmaya devam ettigi, ayni1 periyotta misirdan
sonra yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan sonra
analiz edilen toprak orneklerinden anlagilmaktadir.
Bugday hasat sonrasi topraklarin en yiiksek toplam N
icerigi % 0.104 ile 4 no'lu arastirma konusunda elde
edilirken, 1, 2, 3 ve 6 no'lu uygulamalar ile
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aralarindaki farklilik istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur. Yesil giibrenin tiim aksaminin
gomiildiigii uygulama konularinda (1-4 no'lu islemler)
anizin gomiildiigli uygulamalara goére (5-8 no'lu
islemler) daha yiiksek toplam N degerleri
belirlenmigtir (Cizelge 6). Bu durum, tiim aksamin
gomiildiigii islemlerde dogal olarak daha fazla bitki
biyokiitlesinin topraga ilavesi ile agiklanabilir.

Ug yil tekrarlanan miinavebe periyotlarinda
misir ve bugday hasadi sonrasinda analiz edilen
topraklarin toplam azot degerleri incelendiginde; yesil
giibresiz ve azotsuz kontrol konusu ile arastirmada ele
alman diger konular arasinda istatistiksel olarak
6nemli olmasa da belirgin bir farklilik bulunmaktadir.
Bir bagka ifade ile yesil giibrenin her iki uygulamasi,
topragin toplam azot miktarini kontrol parseline gore
artirdig1 tespit edilmistir. Buna neden olarak, yesil
gilibreleme uygulamasindan sonra yetistirilen ana
iiriinlere uygulanan azot dozlarmin, yesil giibre
materyalinin ayrigmasinda, yetisme mevsimi boyunca
etkili olmas1 gosterilebilir. Ote yandan yesil giibre
bitkisi olarak kullanilan yem baklasimin simbiyotik

Cizelge 6. Miinavebede yer alan ana tiriinlerin hasat sonunda alinan toprak érneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri.

Organik madde Organik C Toplam N C/N

Miinavebe (%) (%)

Periyotlar Konular ~ Misir Bugday Misir Bugday Misir Bugday Misir  Bugday
hasat hasat  hasat hasat hasat hasat hasat hasat
sonrast sonrasi _sonrast sonrast sonrasi ___sonrasl sonrasi __sonrasi

1 2.29 2.05 1.33 1.19 0.124 0.097 10.72 12.35

2 2.57 2.12 1.49 1.23 0.130 0.112 11.47 10.97

3 2.41 1.92 1.40 1.11 0.128 0.106 10.88 10.58

4 2.51 194 145 1.13 0.128 0.101 11.30 11.25

Birinci 5 2.31 1.78 1.34 1.03 0.124 0.104 10.83 10.13
Periyot 6 2.24 190 130 1.10 0.118 0.104 11.03 10.78
Miinavebe 7 241 1.98 1.40 1.15 0.132 0.107 10.64 10.75
Denemesi 8 242 2.03 1.41 1.18 0.128 0.108 11.00 11.10
9 2.31 2.01 1.34 1.17 0.129 0.102 10.42 11.55

10 2.17 1.80 126 1.05 0.121 0.097 10.43 10.88

1 1.82 ab 1.74  1.05ab 1.01 0.100 0.102 ab 10.83 9.93

2 1.94a 1.60 1.13a 0.93 0.093 0.092 abc 12.28 10.30

3 1.77 ab 1.83 1.02 ab 1.06 0.103 0.103 a 9.98 10.34

Ikinci 4 1.72 abc 1.88 1.00 abc 1.09 0.098 0.104 a 10.33 10.61
Periyot 5 1.60 bed 1.45  0.93 bed 0.84 0.090 0.084 ¢ 10.53 10.06
Miinavebe 6 1.83 ab 1.51 1.06 ab 0.88 0.085 0.091 abc 12.75 9.68
Denemesi 7 1.67 abcd 1.72 0.97 abcd 1.00 0.090 0.087 be 11.25 11.45
8 1.66 abcd 1.66  0.96 abcd 0.96 0.080 0.087 be 12.33 11.00

9 1.42d 1.60 0.83d 0.93 0.085 0.087 be 10.20 10.80

10 1.46 cd 124 0.84cd 0.72 0.070 0.078 ¢ 12.23 9.26

1 2.09 1.61 1.22 0.93 0.160 0.145 7.59 6.43

2 1.93 1.76  1.12 1.02 0.158 0.156 7.09 6.50

3 2.07 1.66 1.20 0.97 0.149 0.148 8.03 6.50

Ugiincii 4 1.99 1.80 1.16 1.04 0.149 0.148 7.76 7.04
Periyot 5 1.96 1.52 1.14 0.88 0.153 0.141 7.44 6.28
Miinavebe 6 2.00 1.77 1.16 1.03 0.147 0.147 7.91 6.97
Denemesi 7 1.93 1.65 1.12 0.96 0.155 0.148 7.17 6.49
8 2.02 1.92 1.18 1.11 0.160 0.158 7.32 7.03

9 1.99 1.45 1.16 0.84 0.157 0.153 7.36 5.58

10 1.72 1.42 1.00 0.82 0.140 0.138 7.18 6.06

Her miinavebe periyodu igerisinde ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki anlamda

onemli degildir.
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yolla baglayabilecegi ve topraga karistirilan bitki
aksamlarindan ileri gelen azotun mineralize olma
durumu ve azotun ¢ok hareketli bir besin elementi
oldugu dikkate alinirsa, toprakta bir birikmenin
beklenemiyecegi bilinen bir gercektir. Ancak, kontrol
konusu dikkate alindiginda topraga kazandirilan
azotun kiigimsenemeyecek diizeyde oldugu da
goriilmektedir. Bu durum bile, bir ekim nobeti
icerisinde yesil giibre bitkisinden sonra yetistirilecek
bitkilerin kazanilan azottan yararlanmalarinin
mimkiin olabilecegini gdstermektedir. Yesilsoy ve
ark. (1987), Gok ve Saglamtimur (1989) ile Yesilsoy
ve ark. (1993) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglar1 da
bu arastirma bulgularini destekler niteliktedir.

Arastirmada, her ne kadar birinci ve igiincii
periyot miinavebe denemelerinde konular arasindaki
farklilik istatistiki agidan 6nemsiz olsa da; organik
madde, organik karbon ve toplam azot yontinden, yesil
glibrenin her iki uygulama sekillerinde kontrol
konularina (9 ve 10 no'lu iglemler) gore daha yiiksek
degerlerin elde edilmesi, yesil giibrenin gegici siire de
olsa toprak verimliligine olumlu etkilerinin oldugunu
gostermektedir.

Ote yandan, organik madde, miinavebe
periyotlarindaki yillar itibariyle, birikme yani siirekli
artis Ozelligi gostermemistir. Bir baska ifade ile,
miinavebenin ikinci bitkisi olan bugday hasadindan
sonra belirlenen organik madde degerleri, ilk bitkisi
olan misir hasadindan sonra toprakta analiz edilen
organik madde degerinden tiim miinavebe
denemelerinde daha diisiik olmustur. Bu da yorede
yesil glibrenin toprakta hizli ayrigmasinin bir
sonucudur. Nitekim, benzer bulgular Cukurova
kosullarinda yapilan arastirmada da elde edilmis ve
hizl1 ayrisma sonucu, yesil giibreleme ile topragin
organik madde miktarini artirmanin kolay olmadig:
veya bu artisin gecici olarak saglanabilecegi
belirtilmistir (Colak, 1989; Colak ve ark., 1989;
Yesilsoy ve ark., 1993). Yesil giibrelerin topraktaki
dayanikliliginin, ahir giibresi, kompost, saman gibi
materyallere oranla daha az oldugu bilinmektedir.
Ciinkii, genellikle yesil giibre bitkilerinin lignin-
selliiloz orani, diger bir deyisle, C/N orani diisiiktir.
Bu da mineralizasyonun hizli olmasina ve yesil gilibre
materyalinin biiyiik bir kisminin yoresel kosullara
bagli olarak 3-5 ay igerisinde pargalanmasina neden
olmaktadir. Bu kisa siirede organik madde ve azotta
saglanan artisin izleyen donemlerde ortadan kalktigi
bircok arastiric1 tarafindan bildirilmistir (Ozbek,
1971; Schachtschabel ve ark., 1984; Kahnt, 1985;
Yesilsoy ve ark., 1993).

Uygulanan islemlerin C/N orani iizerinde
etkileri istatistiksel anlamda tim periyotlarda
iirlinlerin hasat sonrasinda dnemsiz ¢ikmistir. Bununla
birlikte, genellikle yesil giibreleme uygulamalariin
C/N oranini kontrol parseline gore yiikselttigi
belirlenmistir. Bu durum muhtemelen ortama eklenen
organik materyalle ilgilidir. Genel olarak ve de
Ozellikle Ug¢lincl periyot miinavebe denemesi
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verilerinde topraklarin C/N oranlar1 diisiik
bulunmustur (Cizelge 6). Bu husus muhtemelen
Carsamba Ovasi kosullarinda par¢alanma ve ayrigma
siireclerinin hizl yiiriimesi ile iligkilidir.

Sonug olarak; Carsamba Ovasi iklim ve toprak
kosullarinda, yesil giibre uygulamalarinin topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini olumlu yodnde
etkiledigi, ancak bu etkilerin kalict bir 6zellik
gostermedigi goriilmiistiir. Bagka bir ifade ile, yesil
giibre bitkilerinin toprakta sagladigi yararlar,
gomiilme isleminden sonra bir siire daha devam
etmekte, fakat, hizli ayrigma nedeniyle daha sonraki
yillarda biriken bir etki ortaya ¢ikmamaktadir. Kisa
stireli de olsa ve ayn1 zamanda bazi yillar itibariyle
istatistiki olarak onemsiz de olsa, organik madde
miktarindaki artisa bagli olarak goriilen olumlu
etkiler, yesil giibrenin tamaminin toprak altina
verildigi uygulamalarda daha belirgin olarak ortaya
¢ikmigtir. Ova kosullarinda ekim nobeti igerisinde
yesil giibreleme amaciyla kiglik ara iiriin olarak yem
baklasinin yetistirilmesi durumunda, kendisinden
sonra gelecek ana iiriinlerin toprakta saglanan olumlu
kosullardan yararlanmalarimin miimkiin olabilecegi,
yesil giibre uygulamalarinin tekrarlanmasi
durumunda bu etkilerin daha da kalict hale
gelebilecegi sdylenebilir.
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