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Alkali topraklardaki kil fraksiyonu, tabaka
silikatlerinden oluflur ve kil dispersiyonu de¤iflebilir
sodyum ve porlardaki su bileflimi taraf›ndan önemli
derecede etkilenir. Ayn› zamanda kil tipide, morfolojik ve
yük karakteristiklerinden dolay›, kilin dispersiyonunu
önemli derecede etkiler. Kil mineralleri, negatif yüzeylere
ba¤lanan partiküllerin pozitif yüklenmifl kenarlar› ile

genellikle tabaka tipi strüktür oluflturarak floküle olur.
Yüksek molekül a¤›rl›klar›na sahip baz› aromatik ve
aliphatik polikarboksilik asitlerin kil partiküllerinin
kenarlar›ndaki pozitif yükleri dengeleyerek killerin
dispersiyonunda önemli bir rol oynad›klar› bilinmektedir
(Durgin ve Chaney, 1984). Ayr›ca, organik anyonlar, Ca+2

gibi çok de¤erlikli katyonlar›n aktivitesini azaltarak ve
toprak kolloidleri üzerindeki negatif yükü artt›rarak kil
dispersiyonunu artt›rabilir (Oades, 1984). Ancak, Ca+2’un
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Özet: Bu çal›flman›n amac›, alkali bir topra¤›n toprak strüktür stabilite (SS), hidrolik geçirgenlik (HC), hacim a¤›rl›¤›, de¤iflebilir
sodyum yüzdesi (ESP), sodyum adsorpsiyon oran› (SAR) ve elektrolit konsantrasyonu (EC) üzerine tütün tozunun etkisini
belirlemektir. Çal›flma tesadüfi bloklar deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak dizayn edilmifl ve 0, 5, 10, 15, 20 ton/da
düzeylerinde tütün tozu uygulanm›flt›r. Alkali topra¤›n HC ve SSI’i artan tütün tozuna ba¤l› olarak önemli düzeyde artm›flt›r. Bununla
beraber, bu muamele deneme topra¤›n›n hacim a¤›rl›¤›, ESP ve SAR de¤erlerini azaltm›flt›r. Ancak ESP ve SAR de¤erlerindeki bu
azal›fl istatistiki olarak önemsiz bulunmufltur. Tütün tozu uygulamas› pH (P<0,01) ve de¤iflebilir sodyum’u (P<0,05) azaltm›fl,
elektriki kondaktivite (P<0,01), CaCO3 (P<0,05), De¤iflebilir kalsiyum ve magnezyum (P<0,05) ve organik madde’yi (P<0,05)
artt›rm›flt›r. Tütün tozu uy¤ulamas›ndan sonra elde edilen verilerle yap›lan analizler SAR de¤erlerinin topraklar›n SS ve HC de¤erleri
ile yak›n iliflkili oldu¤unu ortaya koymufltur. Tütün tozu alkali topraklar›n fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyilefltirmifl ve tar›msal
potansiyellerini artt›rm›flt›r. Sonuç olarak tütün tozu terkedilmifl alkali tar›m arazilerinin kullan›m› için çiftçilere tavsiye edilebilir. 

Anahtar Sözcükler: Tütün tozu, de¤iflebilir sodyum yüzdesi, sodyum adsorpsiyon oran›, hidrolik iletkenlik, strüktür.

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), CaCO3

(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.



ortamda yeterli miktarlarda bulunmas› durumunda, bu
katyon negatif yüklenmifl organik kolloidler ve killer
aras›nda köprü oluflturarak dispersiyonu önler (Gu ve
Doner, 1993). Organik maddenin dispersiyon üzerindeki
etkisi, sodiklik derecesi, organik maddenin cinsi, mekanik
kar›flt›rma derecesi, ortamda bulunan katyonlar›n
de¤erlili¤i ve kil içeri¤i ve tipi gibi di¤er toprak
karakteristiklerine ba¤l›d›r (Gu ve Doner, 1993). 

Yeflil gübre, çiftlik gübresi ve ürün art›klar› gibi
organik materyaller sodik topraklar›n strüktürünü
gelifltirmede kullan›lmaktad›r (More, 1994). Ancak,
organik maddenin uygulanmas›yla ESP’de meydana
gelecek düflüflün topra¤›n strüktür stabilitesini artt›r›p
artt›rmayaca¤› bilinmemektedir (Barzegar ve ark., 1997).
Humik ve fulvik asitler minimum oldu¤unda yüzey
gerilimi maksimum olmaktad›r. Humik ve fulvik asit
konsantrasyonu belirli bir de¤erin üzerine ç›kt›¤›nda
moleküller ile kil partikülleri aras›nda köprüler oluflacak
ve agregasyon oluflumu artacakt›r (Visser, 1987). Dong
ve ark. (1983), disperse olmufl kil parçac›klar› ile onlara
adsorbe olan organik madde miktar› aras›nda bir iliflkinin
oldu¤unu belirtmifllerdir. Organik maddece zengin killer
yüksek agregasyon göstermifl, organik maddenin çok az
bir k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›yla killer dispers olmufltur. Kil
parçac›klar› nispeten düflük humik asit
konsantrasyonlar›nda disperse, yüksek
konsantrasyonlarda ise floküle olmaktad›rlar (Visser ve
Caillier, 1988). 

Agregat stabilitesi ile organik madde içeri¤i aras›nda
pozitif bir korelasyon vard›r (Chaney ve Swift, 1984;
Bartoli ve ark., 1988). Ancak, toprak agregatlar›n›n
stabilitesi toprak organik karbonunun miktar›ndan çok,
organik maddenin dizilimi ile çok daha yak›ndan ilgilidir
(Dormaar, 1983). Polisakkarit, humik maddeler ve fulvik
asitler agregat stabilizasyonunda önemli bir rol
oynamaktad›r (McKeague ve ark., 1986; Chaney ve
Swift, 1986). 

Bu çal›flman›n amac›, alkali topra¤›n (a) strüktür
stabilite (SS), hidrolik geçirgenlik (HC), hacim a¤›rl›¤›,
toprak reaksiyonu (pH), de¤iflebilir sodyum yüzdesi
(ESP), Sodyum adsorpsiyon oran› (SAR) ve elektrolit
konsantrasyonuna (EC) tütün tozunun etkisini ve (b) Bu
özelliklerin de¤iflimine ba¤l› olarak tütün tozunun alkali
topraklar›n ›slah›nda kullan›l›p kullan›lamayaca¤›n›
belirlemektir. 

Materyal ve Metot

Materyal

Bu araflt›rma Tokat-Kazova’ da yer alan alkali bir
toprakta yürütülmüfltür. Toprak Taksonomisine göre
Typic Ustifluvent olarak s›n›fland›r›lan bu toprakta pH
8,64, ESP % 40, SAR 23,6, EC 2050 µS/cm, Organik
madde ve kireç içerikleri s›ras›yla % 0,99 ve % 8,7’dir
(Tablo 3). Araflt›rmada organik madde kayna¤› olarak
sigara fabrikas› at›¤› olan tütün tozu kullan›lm›fl ve
herhangi bir ön ifllemden geçirilmemifltir (Tablo 1). 

Metot

Araflt›rman›n yürütüldü¤ü deneme tesadüf bloklar›
deneme plan›na göre ve üç tekerrürlü olarak
haz›rlanm›flt›r. Tütün tozu 9 m2’lik parsellere 0, 5, 10,
15, 20 ton/da. dozlar›nda, sonbaharda (Kas›m ay›) toprak
yüzeyine kar›flt›r›larak uygulanm›fl ve bir y›l süreyle do¤al
koflullarda (Bitkisiz ortam) bekletildikten sonra
topraktaki olas› de¤iflimleri belirlemek için herbir parselin
yüzeyden bir toprak örne¤i al›narak fiziksel ve kimyasal
analizler yap›lm›flt›r. 

Deneme topra¤›nda; tekstür hidrometre metodu ile
(Bouyoucus, 1951), % kireç Scheibler kalsimetre metodu
(Ça¤lar, 1940), pH doygunluk çamurunda pH-metre ile,
elektriksel iletkenlik(EC) doygunluk çamurundan, tütün
tozunun EC de¤eri 1:5 oran›nda suland›r›larak (Jackson,
1958), KDK ve DK amonyum asetat ekstraksiyon metodu
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), organik madde modifiye
Walkley-Black metodu (Black, 1965), suda çözünebilen
iyonlar toprak ekstrakt›ndan flame fotometrik olarak
(Jackson, 1958), strüktür stabilite de¤erleri ›slak eleme
yöntemi kullan›larak (Demiralay, 1993), hidrolik
geçirgenlik bozulmufl toprak örneklerinde (Klute ve
Dirksen, 1986), hacim a¤›rl›¤› bozulmam›fl toprak örnek
silindirleri ile (Demiralay, 1993) belirlenmifltir.

Deneme öncesi ve deneme sonras› toprak özellikleri
ortalama de¤erleri t testi ile karfl›laflt›r›lm›fl (Minitab
version 12.1), tütün tozu uygulamalar› ve strüktür
stabilite indeksi ve di¤er toprak parametreleri aras›ndaki
iliflkiler korelasyon ve linear regresyon analizleri ile
de¤erlendirilmifltir (Statmost version 32).

Sonuçlar ve Tart›flma

Alkali topra¤a farkl› miktarlarda uygulanan tütün tozu
hidrolik geçirgenli¤i ve strüktür stabilitesini artt›rm›fl,
hacim a¤›rl›¤›n› ise azaltm›flt›r (Tablo 2, fiekil 1-2).
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Hidrolik geçirgenlik kontrol parsellerinde s›f›r’a çok yak›n
iken, uygulanan tütün tozu dozlar›yla artarak orta düzeye
ç›km›flt›r. Genel olarak organik maddenin ve elektrolit
konsantrasyonunun artmas› ile HC ve SSI’nin artt›¤›
belirtilmifltir (Cass ve Sumner, 1982). 

Tütün tozunun yap›s›nda bulunan humin, humik ve
fulvik asit gibi organik bileflikler kil mineralleri ile organo-
mineral kompleksler oluflturmaktad›r. Topra¤a uygulanan
tütün tozu bir yandan ayr›flmas›yla oluflan organik asitler
arac›l›¤›yla pH’y› düflürürken, di¤er yandan yap›s›ndaki
iyonlar›n çözeltiye geçmesini sa¤lam›flt›r. Tütün tozunun
yap›s›nda bulunan yüksek miktardaki Ca++ , Mg++ ve
ayr›flmas› s›ras›nda topraktaki kirecin çözünmesi ile
ortaya ç›kan Ca++ organo-mineral kompleksleri

oluflturarak hem organik asitlerin etkisiyle oluflabilecek kil
dispersiyonunu engellemifl hem de strüktür oluflumunu
sa¤layarak agregat stabilitesini artt›rm›flt›r. Tütün tozu ile
SSI (P<0,01) ve HC (P<0,05) aras›ndaki iliflki önemli
bulunmufltur. Artan tütün tozu miktar›na ba¤l› olarak
hidrolik geçirgenlikteki art›fl, alkali toprakta strüktür
oluflumunun bir yans›mas›d›r.

Alkali topra¤a tütün tozunun uygulanmas› ile ESP ve
SAR (P<0,05) de¤erleri azalm›flt›r. Deneme öncesi SAR
de¤erleri 19,7-23,6, deneme sonras› 14,27-26,30, ESP
de¤erleri ise deneme öncesi 21,8-40, deneme sonras› 13-
39 aras›nda de¤iflmektedir (Tablo 3). ESP ve SAR
de¤erindeki azalma organik maddenin ayr›flmas› s›ras›nda
Ca’un serbestlenmesi ve topraktaki CaCO3’›n
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pH EC (µS/cm) Ca Mg N K P Na
(1:5) (1:5) (ppm) (ppm) (%) (%) (ppm) (ppm)

5.80 10700 8050  9400 0 ,35   1,95 972,5 572

Tablo 1. Tütün tozunun baz› özellikleri

Tablo 2. Tütün tozu uygulamas›n›n topra¤›n baz› fiziksel özelliklerine etkileri

Uygulamalar HG HA SSI HSI Tekstür (%) 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

R2 = 0,9387
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fiekil 1. Tütün tozu miktar›na ba¤l› olarak strüktür Stabilitesinin
de¤iflimi

fiekil 2. Tütün tozu miktar›na ba¤l› olarak hidrolik geçirgenli¤in
de¤iflimi  



Tütün Tozu Uygulamas›n›n Alkali Topraklar›n Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerine Etkileri

90

çözünmesinden kaynaklanabilir. ESP ve SAR de¤erleri
azal›rken HC ve SSI de¤erleri artm›flt›r (fiekil 3-4). Yaron
ve Thomas (1968), ESP artarken HC’nin azald›¤›n›, Cass
ve Sumner (1982) SAR de¤erinin azalmas› ile HC’nin
artt›¤›n› ve SAR de¤erindeki azalman›n, çözünebilir Na’un
azalmas›na karfl›l›k, çözünebilir Ca++ ve Mg++’un
artmas›ndan kaynakland›¤›n› belirtmifllerdir. 

Topra¤›n EC(106)’si deneme öncesi 2000-2090
µS/cm, deneme sonras› 2300-3160 µS/cm, uygulanan
Tütün tozunun ise 10700 µS/cm’dir. Topra¤a uygulanan
tütün tozunun tuzlu olmas›, deneme parsellerinde EC’nin
artmas›na (P<0,01) neden olmufltur. Buna karfl›l›k, tütün
tozunun Na içeri¤i, N, P, K, Ca++ ve Mg++’a göre çok
düflüktür (Tablo 1). Tütün tozunda Na’un az olmas›, bu
materyalin ayr›flmas› ile toprakta oluflacak tuzlardan Ca++

ve Mg++ tuzlar›n›n daha fazla olma olas›l›¤›n›
artt›rmaktad›r. Farkl› dozda tütün tozu uygulamalar› ile
ortaya ç›kan EC ile HC ve SSI aras›ndaki iliflkiler önemli
bulunmam›flt›r. Shainberg ve ark. (1980), topraklarda
tuz konsantrasyonunun artmas› ile diffuze çift tabakan›n
daralarak taneciklerin floküle oldu¤unu, dolay›s›yla HC ve
SSI’nin artt›¤›n› belirtmifllerdir. Tuzlu topraklar›n fiziksel
özelliklerinin, alkali topraklara göre iyi oldu¤u, alkali
topraklar›n ›slah›nda, elektrolit konsantrasyonu yüksek,
Ca++ ve Mg++ içeri¤i zengin tuzlu sular kullan›ld›¤›nda,
topra¤›n geçirgenli¤inin artt›¤› bildirilmifltir (Suarez ve
ark., 1984). Oster ve Shainberg (1979), tuzlulu¤un
artmas›yla fliflme, agregatlar›n parçalanmas› ve toprak
partiküllerinin dispersiyonunun azald›¤›n› saptam›fllard›r.

Tablo 3. Tütün tozu uygulamas›n›n topra¤›n baz› kimyasal özelliklerine etkileri
D.Ö.- Deneme öncesi; D.S.- Deneme sonras› 

Uygu. PH EC (µS/cm) De¤iflebilir Katyonlar (cmol/kg) ESP SAR CaCO3(%)

(ton/da.) D.Ö D.S D.Ö D.S D.Ö D.S D.Ö D.S D.Ö D.S D.Ö 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 5,3 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 8,65 8,42 2000 2700 12,8 17,2 8 21,6 12,5 6,2 37,7 25,8 22,7 20 9,8 8,21
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

R2 = 0,9846
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fiekil 3. Hidrolik geçirgenlik ile SAR (Sodyum Adsorpsiyon Oran›)
de¤eri aras›ndaki iliflki

fiekil 4. Strüktür stabilite indeksi ile SAR (Sodyum Adsorpsiyon
Oran›)  de¤eri aras›ndaki iliflki



Organik madde (Tütün tozu) uygulamas›, pH
(P<0,01) ve ESP’nin azalmas›na HC’nin artmas›na ve
alkali topra¤›n fiziksel özelliklerinin iyileflmesine yard›mc›
olmufltur. ESP’nin hidrolik geçirgenlik ve partiküllerin
dispersiyonuna olumsuz etkisinin yüksek pH ile artt›¤›
belirtilmektedir (Caillier ve Visser, 1988). 

Sonuç olarak, alkali topraklara tütün tozu uygulamas›
topra¤›n organik madde, Ca++, Mg++, HC, SSI ve EC’sinin
yükselmesine, hacim a¤›rl›¤›, pH, Na+, ESP ve SAR
de¤erlerinin düflmesine neden olmufltur. Tütün tozu

uygulanan parsellerde ESP ve SAR de¤erleri genellikle
15’in üzerindedir. Ancak tütün tozu uygulanmadan önceki
ESP ve SAR de¤erleri ile tütün tozu uy¤uland›ktan sonraki
ESP ve SAR de¤erleri aras›nda oransal olarak önemli bir
farkl›l›k vard›r ve ayn› zamanda de¤iflebilir Na (düflüfl %
2-47 aras›nda) oran›da önemli derecede düflmüfltür.
Araflt›rmadan elde edilen sonuçlara göre alkali topraklar›n
baz› fiziksel ve kimyasal özelliklerinin iyilefltirilmesi ve
›slah edilmesinde tütün tozunun kullan›lmas› hem çevre
hem de tar›msal aç›dan önemli yararlar sa¤layabilir.
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