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Organik atik ve polimer uygulamalarinin toprakta dogrusal
uzama katsayisi ve hacimsel biiziilme degeri lizerine etkileri
(®Zerrin Civelek* ?Nutullah Ozdemir

1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Atakum- Samsun

Ozet

Topraklarda 1slanma kuruma siiregleriyle meydana gelen sisme biiziilme olaylar: toprak catlamalarina neden olarak bitki koklerinin
zarar gormesine ve toprakta su kayiplarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip topraklarda bugday
samani, findik ziirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalarinin toprakta COLE cubuk (dogrusal uzama katsayisi) ve hacimsel biiziilme
degerleri lizerine olan etkilerini belirlemek tizere yiiriitilmiistiir. Boliinen bolinmiis parseller deneme diizeninde yiiriitilen bu
calismada, bugday samani (%0, 2, 4), findik zirufu (%0, 2, 4), hiimik asit (0, 200 ve 1000 ppm) ve PAM (0, 30 ve 90 ppm)
topraklara 3 farkl dozda ii¢ tekrarlamali olarak uygulanmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodundan sonra saksilarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday bitkisinin hasadindan sonra topraklarda yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, topraklarin COLE-
cubuk degerlerinin 0.024-0.140 araliginda; hacimsel biiziilme degerlerinin ise 6.86-43.17 araliginda degisim gosterdigi; organik
diizenleyici ve polimer uygulamalarinin topraklarin dogrusal uzama katsayisi ve hacimsel biiziilme degerlerini diisiirdiigii tespit
edilmistir. Etkinligin killi tin tekstiiriindeki toprakta daha belirgin oldugu, 2. doz uygulamasinin diger dozlara gére daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, hiimik asit, PAM, COLE-¢ubuk, hacimsel biiziilme.

Effect of organic waste and polymer applications on COLE-rod and volumetric shrinkage of
soils

Abstract

Swelling and shrinkage events that occur with wetting and drying processes in soils cause soil cracking, damage to plant roots and
water loss in the soil. This study was carried out to determine the effects of wheat straw, hazelnut slag, humic acid and PAM
applications on COLE-rod (coefficient of linear extensibility) and volumetric shrinkage parameters in soils with sandy loam and clay
loam textures. In this study carried out in a split plots trial design were used with wheat straw (0, 2, 4%), hazelnut slag (0, 2, 4%),
humic acid (0, 200 and 1000 ppm) and PAM (0, 30 and 90 ppm) applied to soils with three repetition. After a five month incubation
period, wheat plants were grown in pots. Swelling-shrinkage parameters in soils were analyzed after the harvest of the wheat
plants. The COLE-rod and volumetric shrinkage values of the soils were determined between 0.024-0.140 and 6.86-43.17,
respectively. The results indicate that organic conditioner and polymer applications to soils reduce the values of COLE-rod and
volumetric shrinkage. In addition, it was determined that the regulating activity was higher in clay loam textured soil and the
second dose application was more effective than the other doses.

Keywords: Organic waste, humic acid, PAM, COLE-rod, volumetric shrinkage.
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Giris

Topraklar mekaniksel bilesim, kil icerigi, kil tipi, organik madde kapsami gibi temel 6zelliklerine bagh olarak
birbirini izleyen 1slanma ve kuruma siireclerine bagh olarak genisleme ve biiziilme siireclerine maruz
kalirlar. Sisme biiziilme siireci icinde profil derinliginde ortaya ¢ikan catlamalar; bitki koklerinin ve geng
fidelerin zarar gormesine, topragin su ve hava dengesinin olumsuz etkilenmesine, nem kaybinin artmasina,
sulama suyunun etkinliginin azalmasina ve toprakta striiktiirel durumun kotiilesmesine neden olmaktadir
(Sénmez ve Oztas, 1988; Dengiz ve Giirsoy, 2019). Sisme olay1; topraktaki kilin yiizdesine, mineralojik
yapisina ve bu minerallerin toprak igerisindeki konum veya yonelimine bagh olarak degisebilmektedir. Yine,
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degisebilir katyonlarin tabiati, karbonatlarin miktari, su icerigi, striiktiir, suyun kimyasal niteligi ve kil
taneleri arasindaki ¢imentolayic1 baglar gibi pek cok faktérden etkilenmektedir. Bu nedenle, hicbir 6zellik
tek basina tiim topraklarin sisme-biizlilme durumlarini tam olarak tahmin edebilmek icin yeterli degildir.
Sisme-biiziilme davramisinin belirlenebilmesi icin fiziksel, kimyasal ve mineralojik toprak 6zelliklerinin
birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir (Thomas, 1998). Dogrusal uzama katsayisi (COLE-¢ubuk),
topragin sisme-biiziilme kapasitesinin bir 6lciisii olarak ifade edilmektedir (Grossman ve ark., 1968). Ayrica
topragin sisme-biiziilme potansiyelinin degerlendirilmesinde, hacimsel biizilmeden de yararlanilabilir.
Hacimsel biiziilme, bir topragin tarla kapasitesi veya herhangi bir nem degerinin biiziilme limitindeki nem
degerine azalmasi durumunda toprak hacminde meydana gelen degisimi ifade etmektedir (AASHTO, 2001).
Topraklarin sisme ve biliziilme potansiyeli iizerinde kil mineralojisi, toprak suyunun kimyasi, topragin
striktiirii, topragin emme giicii, plastisite, kuru birim hacim agirhigi, baslangi¢ctaki nem durumu ve nem
degisimleri etkili olmaktadir (Nelson ve Miller, 1992).

Toprakta sisme ve biiziilme potansiyeli lizerinde etkili olan bilesenlerin etki ya da katki derecelerinin ortaya
konulmasi uygun bir bitki gelisim ortaminin olusturulmasi, su kayiplarinin azaltilmasi ve erozyonun
kontroli ile uygun bir arazi yonetiminin secilmesi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Toprak organik maddesi ve
sentetik polimerler bu dogrultuda énemli etki ya da katkilara sahip olabilirler (Yakupoglu, 2010; Ozdemir ve
ark, 2017). Organik materyaller topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine 6nemli etkiler
olusturmaktadir. Topragin iyi bir striiktiirel yapi kazanmasi, agregatlarin dayanikli hale gelmesi, topragin su
tutma ve iletim 6zelliklerinin diizelmesi, daha iyi havalanmasi ve iyi bir tav durumunu muhafaza etmesi gibi
fiziksel ozellikler genis Ol¢lide topragin organik madde icerigi ile yakindan iliskilidir (Ertop, 2002). Agir
yapili topraklarda yumusak ve gecirgen bir yapinin olusturulmasi, topragin islenebilmesi icin uygun bir
kivamin kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu konuda hiimik asit 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Hiimik
asit ilavesi topragin solunum ve su tutma kabiliyetini, tohumun ¢imlenme oranini arttirir. Kil icerigi diisiik
topraklarda, kurak bélgelerde ve suyu tutmanin miimkiin olmadig1 kumlu alanlarda bu 6zellik biiytik 6nem
tasimaktadir (Benz ve ark., 1998; Ay, 2015).

Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan bozulmaya ugramis olan topraklarda yapiy iyilestirmek icin iist
toprak icerisine organik materyallerin karistirllmasi yaygin yol olarak tercih edilmektedir. Ancak toprak
1slahinda fazla miktarda organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve s6z konusu organik materyallerin topraktaki
ayrisma periyodunun uzun olmasi bu alanda organik kokenli sentetik toprak diizenleyicilerinin alternatif
olarak kullanimini giindeme getirmistir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, sentetik polimerlerin toprak
yluzeyine c¢ok diisiik dozlarda uygulanmasinin bile yapisal stabiliteyi arttirmada, mekaniksel 6zellikleri
iyilestirilmede pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonug olarak ortaya konulmustur (Bryan, 1992; Sojka ve
Lentz, 1994; Imbufe ve ark., 2005).

Bu calismada topraklara organik atik ve sentetik diizenleyici uygulamalarinin dogrusal uzama katsayisi
(COLE-gubuk) ve hacimsel btiziilme degerleri iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan toprak 6rnekleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme alanindan ve
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden alinmistir. Calismada organik
diizenleyici olarak bugday samani ve findik ztirufu, sentetik diizenleyici olarak ise poliakrilamid (PAM) ve
hiimik asit kullanilmistir. Kullanilan findik ziirufu Giresun ili Lapa Kdyii'nden, bugday samani Samsun’un
Bafra ilcesinden temin edilmis olup séz konusu organik diizenleyicilere ait baz1 kimyasal 6zellikler Cizelge
1‘de verilmistir. Bu cizelgeden de gorilecegi lizere bugday samani atifinin % 0.C degeri 53.46, toplam % N
icerigi 0.65 ve C/N orani ise 82.25'tir; findik ziirufu atiginin ise % 0.C degeri 46.93, toplam % N icerigi 1.86
ve C/N orani ise 25,23’tiir. Uygulanan poliakrilamid (PAM) teknik nitelikli, hiimik asit (HA) ise ticari olarak
satilan, icerisinde %15 etkin madde iceren materyaldir.

Boliinen béliinmiis parseller deneme diizeninde yirttiilen bu calismada, bugday samani ve findik zirufu
bitkisel artiklar 6giitiildiikten sonra 2Zmm’lik elekten gecirilerek saksilara konulan toprak ornekleri ile % 0,
2, 4 dozlarini icerecek sekilde homojen bir sekilde karistirilmistir. PAM topraklara 0, 30 ve 90 ppm seklinde,
hiimik asit ise topraklara 0, 200 ve 1000 ppm seklinde 3 farkli dozda olmak ilizere; suda ¢6ziilmiis halde ilk
sulamada ilave edilmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodundan sonra saksilarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Bugday bitkisi ekimden 3 ay sonra hasat edilerek toprak orneklerinde ilgili analizler
yapilmistir.
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Cizelge.1. Organik atiklara ait bazi analiz sonuglari

Jrganik atiklar pH (1:10) EC (1:10) (umhos/cm) 0OC (%) Toplam N (%) C/N Kiil (%) P (ppm)

Bugday samani 5.69 2848.50 53.46 0.65 82.25 7.84 2055.00
Findik ziirufu 6.16 2058.00 46.93 1.86 25.23 19.09 6291.52

OC: Organik karbon

Topraklarin tane biyiikliik dagilimlar1 Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder, 1986); toprak
reaksiyonu (pH) 1:2,5’'luk toprak-su siispansiyonunda pH metre ile (Rowell, 1996); elektriksel iletkenlik
toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile (Bayrakli, 1987); topraklarin kireg
icerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak CaCO3 ile muamele edilen hidroklorik asite bagl olarak ac¢iga
cikan CO2 gazi hacminin Ol¢iilmesiyle (Kacar, 1994); organik madde icerikleri organik karbonun
oksidasyonu esasina dayanan Walkley-Black yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982) tespit edilmistir.

Topraklarin COLE-gubuk degerleri doygunluk derecesine yakin neme sahip toprak macunundan bir siringa
yardimiyla hazirlanan yaklasik 1 cm cap ile 6-10 cm uzunluguna sahip ¢ubuklarin boyutundaki degisimden
hesaplanmistir. Cubuklarin 6nce nemli sonrada havada kurutulduktan (48 saat) sonraki uzunluklari
belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla COLE-cubuk degeri hesaplanmistir (Schafer ve Singer1976).

COLE-gubuk =(Lm-Ld)/Ld
Burada; Lm: Nemli cubuk uzunlugu (cm), Ld: Kuru cubuk uzunlugu (cm).

Topraklarin hacimsel biiziilme degeri (VS); topragin baslangic nem igerigi, bliziilme sinir1 nem igerigi ve
biiziilme orani degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir (ASTM, 1974).

VS= (W1-SS) * SR
Burada; W1: Toprak macununun baslangigtaki ylizde nem igerigi, SS: Biiziilme sinir1, SR: Biizlilme oranu.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS bilgisayar paket
programi Duncan ¢oklu karsilastirma testlerinden yararlanilmistir (Minitab,2013).

Bulgular ve Tartisma

Denemede Kullanilan Topraklar ve Organik Atiklar

Sera denemesinde kullanilan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
analizlerin sonuglari Cizelge 2’de verilmistir. Bu cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag lizere Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra uygulama arazisinden (OMUBUA) alinan toprak érnegi orta
derecede alkalin reaksiyonlu, kumlu tin biinyeli; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme
alanindan (KTAEBDA) alinan toprak drnegi ise hafif alkalin reaksiyonlu, killi tin biinyeli bir yapiya sahiptir.
Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Soil Survey
Staff, 1993).

Cizelge.2. Arastirmada kullanilan topraklarin bazi 6zellikleri

Tekstiir pH EC, CaCo;, om,
Topraklar Kum, % Silt, % Kil, % Tekstiir Sinifi (1:2,5) dS/m % %
OMUBUA* 59.42 29.88 10.70 SL 7.96 0.418 17.92 1.06
KTAEBDA** 23.86 42.30 33.84 CL 7.59 0.425 7.24 2.09

*Ondokuz Mayis Universitesi Bafra uygulama arazisi, **Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra
deneme alani, CaCOs: Kire¢, OM: Organik madde

Dogrusal Uzama Katsayisi (COLE-cubuk)

Deneme konusu topraklara farkl diizeylerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve
PAM karistirthp bugday bitkisi yetistiriimesinden sonra belirlenen COLE-cubuk degerlerine iliskin
degisimler Sekil.1’de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, her dort diizenleyici
de topraklarin dogrusal uzama katsayisi (COLE-¢ubuk) degerlerinde belirgin diisiisler saglamistir.

Topraklarin dogrusal uzama katsayisi degerinde meydana gelen degisimler (diistisler) yliksek kum ve diisiik
organik madde icerigine sahip OMUBUA grubunda ki topraklarda daha diisiik seviyede gerceklesmistir.
Topraklarin COLE-¢cubuk degerleri ile kireg (-0.943** ), pH (-0.558**) ve organik madde (-0.541**) degerleri
arasinda % 1 duzeyinde onemli negatif iligkiler belirlenmistir. Smith ve ark. (1985), Crescimano ve ark.
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(1995), Zong ve ark. (2014), Klopp (2015), Islam (2016), Ozdemir ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmalarda
topraktaki organik madde miktar1 ile COLE-¢ubuk degerleri arasinda énemli negatif iliskiler oldugunu tespit
etmislerdir. Klopp ve ark,, (2019) ise yaptiklari calismada ESP (degisebilir sodyum yiizdesi) ve EC degerleri
ile COLE-cubuk degeri arasindaki iliskileri irdelemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek COLE-cubuk
degerinin ylksek ESP ve diisiik EC degerinde meydana geldigi ifade edilmistir. Grossman ve ark., (1968)
COLE degerinin 20.03 oldugunda toprakta 6énemli miktarda "smektit grubu" kil minerallerinin bulundugunu;
bu degerin 0.09'u gectiginde ise toprakta 6nemli bir sisme biiziilme etkinliginin oldugunu ifade etmislerdir.
Yukaridaki degerlendirmeye gore deneme konusu topraklarin COLE-cubuk degerleri dikkate alindiginda kil
icerigi yliksek olan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra deneme alani topraklarinda onemli
diizeyde bir sisme ve biliziilme riskinin bulundugu, organik atik ve diizenleyicilerin bu riski azaltma
acisindan énemli etkilerinin oldugu ifade edilebilirken, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra
uygulama arazisi topraklarinda ise 6nemli bir riskin bulunmadigi sdylenebilmektedir.

Deneme topraklarinin deneme sonundaki COLE-¢ubuk degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gore,
COLE-cubuk degerindeki degisimde topraklar, diizenleyici gesitleri ve uygulama dozlarina iliskin kareler
ortalamasinin etkisi (p<0.01) énemli bulunmus olup bugday samaninin etkinliginin en fazla oldugu, HA ve
PAM diizenleyici etkinliklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica COLE-cubuk degerinde ki
degisimler uygulanan materyallerin doz seviyelerinin artmasiyla artmis olup en fazla diisiis en yliksek doz
seviyesinde gorilmiistir. S6z konusu degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge.3’te
verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi lizere deneme de kullanilan organik ve sentetik diizenleyicilerin
COLE-¢ubuk degeri iizerindeki etkileri bakimindan kiiciikten biiyiige dogru BS<FZ<PAM<HA seklinde
siralandiklar belirlenmistir. Ayn1 dogrultuda kullanilan diizenleyici dozlarinin etkileri dikkate alindiginda
dozlarin 2<1<0 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Bu verilerden de anlasilacagi iizere, kontrole gére COLE-
cubuk degerinde en fazla azalma bugday samaninin 2. doz uygulamasinda killi tin toprak orneginde
gerceklesmistir.

OMUBDA KTAEBUA
160

140
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Dozlar
"0
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COLE-Cubuk*1000

20

BS FZ HA PAM BS FZ HA PAM
Diizenleyiciler

Sekil.1. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin dogrusal uzama katsayisi degerleri
(BS: Bugday samani; FZ: Findik ziirufu; HA: Himik asit; PAM: Poliakrilamid)

Cizelge 3. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin COLE degerleri tizerine etkilerine iliskin Duncan testi
sonuglari

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
COLE-¢ubuk degerleri 68.94° 80.56° 82.18° 81.74°
Dozlar % 0 1 2
COLE-gubuk degerleri 87.17° 76.81° 71.09°

(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farkhidirlar)
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Hacimsel biiziilme

Deneme konusu topraklara farkl diizeylerde bugday samani (BS), findik ziirufu (FZ), hiimik asit (HA) ve
PAM karistirilip yetistirilen bugday bitkisinin hasat edilmesinden sonra topraklarda belirlenen hacimsel
biiziilme degerine ait degisimler Sekil 2’de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden goriilecegi iizere, her
dort diizenleyici de topraklarin hacimsel biiziilme degerlerinde belirgin diisiisler meydana getirmistir.

Bu diistisler kil icerigi yiiksek, kirec¢ igerigi diisiik ve organik madde igerigi yiiksek KTAEBDA toprak
orneklerinde daha fazla gerceklesmistir. Deneme topraklarinin hacimsel biziilme degerleri ile kirec¢
(-0.916*%), pH (-0.568**) ve organik madde (-0.572**) degerleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli negatif
iliskiler oldugu belirlenmistir. Puppala ve ark. (2000) polipropilen elyafin, Yakupoglu ve Ozdemir (2006)
biyokat1 ve cay atiginin, Malongweni ve ark. (2019) karbonatsiz pirin¢ kabugu, piring kabugu biyokémiirt,
islenmemis seker kamisi Kkiispesi ve seker kamisi kiispesi biyokomiirii tarimsal artiklarinin topraklara
uygulanmasiyla topraklarin hacimsel biiziilme (VS) degerlerinin 6énemli 6l¢iide diistiigiinii bildirmislerdir.

Deneme topraklarinin deneme sonundaki hacimsel biiziilme degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina
gore, hacimsel biiziilme degerindeki degisimde topraklar, diizenleyici cesitleri ve uygulama dozlarina iliskin
kareler ortalamasinin etkisi (p<0.01) 6nemli bulunmus olup findik ziirufunun etkinliginin en fazla oldugu,
PAM diizenleyicisinin etkinliginin en az oldugu tespit edilmistir. Ayrica hacimsel biiziilme degerindeki
degisimler uygulanan materyallerin doz seviyelerinin artmasiyla artmis olup en fazla diisiis en yiiksek doz
seviyesinde goriilmiistiir. S6z konusu degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge.4'te
verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi lizere denemede kullanilan organik atik ve sentetik diizenleyicilerin
topraklarin hacimsel biiziilme degeri tizerine etkileri bakimindan kiiciikten biiytige dogru FZ<HA<BS<PAM
seklinde siralandiklari kaydedilmistir. Ayni dogrultuda diizenleyici dozlarinin topraklarin hacimsel biiziilme
degerleri tizerine etkileri bakimindan 2<1<0 seklinde siralandiklar1 gorilmistiir. Bu verilerden de
anlasilacag iizere kontrole gore hacimsel biiziilme degerindeki en fazla azalma findik ziirufunun 2. doz
uygulamasinda killi tin toprak érneginde tespit edilmistir.

OMUBUA KTABDA

Dozlar

=0

Hacimsel Bliziilme

2

BS FZ HA PAM BS FZ HA PAM
Diizenleyiciler

Sekil.1. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiztilme degerleri (BS: Bugday
samani; FZ: Findik ziirufu; HA: Hiimik asit; PAM: Poliakrilamid)

Cizelge.4. Farkl dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin hacimsel biiziilme degerleri iizerine etkilerine iliskin
Duncan testi sonuglari

Diizenleyiciler BS FZ HA PAM
Hacimsel biiziilme degerleri 25,7450b 24,6867 25,5022b 26,3922¢
Dozlar 0 1 2
Hacimsel biiziilme degerleri 30,49672 24,5863b 21,6617¢

(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar)
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Sonug

Organik ve sentetik diizenleyici uygulamalarinin iki farkl tekstiir sinifina sahip toprak érneklerinin COLE-
cubuk ve hacimsel biiziilme 6lciitleri iizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; bugday samani, findik
zirufu, hiimik asit ve PAM uygulamalarinin kumlu tin ve killi tin tekstiir sinifina sahip toprak érneklerinin
COLE-cubuk ve hacimsel biiziilme degerlerini diisiirdiikleri belirlenmistir. Diizenleyicilerin etkinlikleri kendi
ozellikleri ve toprak ozellikleri ile uygulama dozuna bagh olarak degisiklik gostermistir. Uygulama dozu
arttikca etkinligin de arttig1 gorilmiistiir.

Denete gore degisimler dikkate alindiginda geneli ile dlizenleyicilerin killi tin tekstiirtine sahip topraklarda
daha etkili olduklar1 bu durumun muhtemelen organik madde ve kil icerigi arasindaki etkilesimden
kaynaklandigi kanaatine varilmistir. Uygulamada bu hususlarin dikkate alinmasinda yarar vardir.
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