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EFFECT OF CONDITIONER APPLICATIONS ON MICRO NUTRIENT CONTENT OF CORN
PLANT IN ACIDIC SOILS

OZET: Bu calisma, asit karakterli yiizey topragina kireg ilavesi ile pH 1slah1 yapildiktan sonra uygulanan biyo-kati (BKT),
zeolit (ZEO) ve polyacrylamide (PAM) gibi farkli kdkenli diizenleyicilerin bu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin mikro
element (Fe, Cu, Zn ve Mn) kapsamlarina etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme toprag: killi tekstiire,
baglangicta diisiik pH degerine ve orta diizeyde organik madde icerigine sahiptir. Béliinmiis parseller deneme desenine gore
yiriitiilen ¢aligmada toprak oOrnekleri 8 hafta siire ile inkiibasyona tabi tutulduktan sonra biitiin saksilarda musir bitkisi
yetistirilmistir. Diizenleyici uygulamalart gesit, uygulama dozu ve topragin pH degerine bagli olarak musir bitkisinin mikro
element igeriklerinde artiglara neden olmustur. Biitiin uygulamalarin musir bitkisinin mikro element kapsamlar: iizerine
etkileri ile toprak pH’si, diizenleyici ¢esidi ve uygulama dozu arasindaki {glii iliski dnemli (P<0.001) bulunmustur.
Uygulamalarin etkinlikleri Zn ve Mn elementleri i¢in BKT > PAM > ZEO seklinde siralanirken Fe ve Cu i¢in sirasi ile BKT
>ZEO >PAM ve ZEO > BKT > PAM seklinde olmusgtur.

Anahtar Sozciikler: Mikro element, toprak reaksiyonu, toprak diizenleyiciler, misir

ABSTRACT: This study was conducted to determine effect of soil conditioners with different origin such as bio-solid
(BKT), zeolite (ZEO) and polyacrylamide (PAM) on the micro nutrient contents (Fe, Cu, Zn and Mn) of corn plant after a pH
improvement by lime application. Some properties of the soil were determined as follows; clay in texture, low in pH and
moderate in organic matter content. Split plot design was selected as experimental design in the present study. After
incubation period for eight weeks, corn was grown in all pots. Conditioner applications increased the micro nutrient contents
of corn plant depend on conditioner type, application dose and soil pH value. Effects of all treatments on the micro nutrient
contents of maize and interaction among soil pH, conditioner type and application doses were found to be significant at
P<0.001 level. Effectiveness of applications for Zn and Mn was determines as BKT > PAM > ZEO order, it changed as BKT
>ZEO >PAM and ZEO > BKT > PAM for Fe and Cu, respectively.
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1. GIRiS

Topraktaki besin elementlerinin ¢oziiniirliikleri ve
bitkiye yarayishliklar1 {izerine birgok faktdr etki
etmektedir. Toprak reaksiyonu bu faktdrlerin en
onemlilerinden biridir. Toprak reaksiyonunun mikro
elementlerin dagilimi iizerine etkilerini belirlemek
amactyla yiritillen birgok arastirmada, diisik pH
degerlerinde Mn, Fe, Cu, ve Zn’nun degisebilir ve
organik  baglt  fraksiyonlarmin  yliksek  pH
degerlerindekinden daha fazla oldugu belirlenmistir
(Sims ve Patrick, 1978; Shuman, 1986). Moraghan ve
Mascagni  (1991), mikro besin elementlerinin
bitkilerce alinabilirliginin topraktaki elementin toplam
miktartyla zayif iligkili oldugunu, buna karsilik pH,
redoks potansiyeli, organik madde igerigi, toprak
tekstiirli gibi toprak o6zellikleri, bitkinin tiirii ve ¢esidi,
topraklarin su igerigi, sicaklik ve 151k gibi ¢evresel
faktorlerle yakin iligkili oldugunu belirtmislerdir. Ayni
arastiricilar, ¢evresel etkilerin bitkilerin makro besin
elementlerinin -~ alimindan  ¢ok  mikro  besin
elementlerinin alinimin1 etkiledigini ifade etmislerdir.

Bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
yetistigi toprak ortaminin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri ile iligkili olmaktadir. Topragin

bu dzelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada
en fazla bagvurulan yontemlerden biri ise topraga
diizenleyici ilavesi yapmaktir (Bender ve ark, 1998).
Tarimda biyo-kat1 kullanimi, siireklilik arz eden ve
kabul goren bir uygulama olarak disiiniilmektedir
(McBride, 1995, Favaretto ve ark., 1997). Biyo-
katilar, bilesimlerine bagli olarak toprak kosullarini
1slah etmekte ve bitkiler igin besin elementi kaynagini

meydana  getirmektedirler (De Deus, 1992).
Genellikle,  biyo-katilarn  uygun  miktarlarda
uygulanmasi topraklarin  fiziksel, kimyasal ve

biyolojik o6zelliklerini artirmakta, karbon havuzunu
genisletmekte ve sera gazlarinin emisyonunu
azaltabilmektedir (Garcia ve ark., 1998; Lindsay ve
Logan 1998; Walter ve ark., 2000; Binder ve ark.,
2002; Martinez ve ark., 2003; Ros ve ark., 2003).
Yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olan
zeolitin topraga ilave edilmesinin su rejimini diizelttigi
ve bitki besin maddelerinin yikanmasimi engelledigi
birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Gote ve
Nimaki, 1980; Mumpton, 1983). Topraklarin fiziko-
kimyasal ozelliklerini iyilestirmek ve {iriin kalitesini
artirmak amaciyla kullanilan organik polimerlerin en
yaygin olant polyacrylamide’dir. Birgok arastirict
topraga uygun dozlarda uygulandiginda



polyacrylamide’in toprak ve iiriin 6zelliklerini olumlu
yonde degistirdigini agiklamiglardir (Wallace ve
Wallace 1986; Verplancke ve De Boodt, 1990;
Mamedov ve ark., 2006). El-Amir ve ark. (1991)
yuriittiikleri bir calisma sonucunda topraga uygulanan
polyacrylamide’in musir bitkisinin kuru ve yas
agirhigini artirdigint saptamiglardir.

Bu ¢aligma, asit karakterli yiizey topraginin kireg
(K) ihtiyac1 % 50 ve % 100 oranlarinda giderilerek pH
degeri iki farkli seviyeye yiikseltildikten sonra
uygulanan biyo-kati (BKT), zeolit (ZEO) ve
polyacrylamide (PAM) gibi organik, inorganik ve
sentetik kdkenli diizenleyicilerin  musir  bitkisinin
mikro element kapsamlara etkilerini belirlemek
amaci ile yliriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan toprak o6rnegi Samsun’un
Terme ilgesine bagli Kdybucagi yoresinde islemeli
tarim yapilmakta olan alandan ve yiizeyden (0-20 cm)
almmistir. Denemede kullanilan tarim kireci ile diger
toprak diizenleyici materyaller; BKT, ZEO ve PAM
sirastyla Barkisan Kire¢ Isletmesi (Bartin), Bafra
Belediyesi Aritma Unitesi, Rota firmast (Istanbul) ve
Earth Chem (USA)’den temin edilmistir. Tarim kireci
% 50 noétralizasyon giiciine sahiptir. Ham BKT % 50
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Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine
gbre ylritilen bu calismada, Oncelikle arastirma
konusu asit reaksiyonlu toprak hava kuru halde 4
mm’lik elekten gecirilerek plastik saksilara (agiz
¢api= 19 cm; yiiksekligi 20 cm) konulmustur. Bu
topragin kire¢ ihtiyact belirlenmis ve tarim kireci
uygulamast ile kireg ihtiyact % 50 ve % 100 oraninda
giderilmistir. Kire¢ uygulamasi sonucunda ayni
topraktan kontrol dahil {i¢ farkli pH degerine (pH=
5.4, 6.5 ve 7.2) sahip topraklar elde edilmistir. Daha
sonra bu saksilara kuru agirlik esasina gore % 0, 2, 4
ve 6 oranlarinda BKT, % 0, 0.5, 1.0 ve 2.0 oranlarinda
ZEO ve 0, 15, 30 ve 60 ppm PAM uygulanmustir.
BKT ve ZEO topraklara karigtirllmadan Once tahta
tokmakla doviilerek 0.5 mm’lik elekten gecirilmistir.
Biitiin saksilara tarla kapasitesine ulasincaya kadar
sulama suyu ilave edilmis ve 8 haftalik inkiibasyon
periyodu boyunca saksilardaki yarayislh nemin %
50’si tiikenince tekrar sulama islemi yapilmistir.
Inkiibasyon siirecinden sonra her saksiya 5 adet musir
bitkisi (Zea Mays Saccharata) tohumu ekilmis ve
¢ikis doneminden sonra saksilardaki musir Dbitkisi
sayist 3’¢ disiriilmiistiir. Sera denemesi misir
bitkisinde tepe piiskiilii olusumu gorildiigiinde
sonlandirilmig ve bitkiler toprak yiizeyi seviyesinden

organik madde igermektedir. BKT ve ZEO’nun baz1  kesilerek etiketlenmek suretiyle laboratuara
element igerikleri Cizelge 1°de verilmigtir. Saksilara  nakledilmistir.
ekilen musir bitkisi tohumu (Zea Mays Saccharata)
Cizelge 1. ZEO ve BKT nin bazi element icerikleri
ZEO BKT
"Kimyasal Miktar1 “Kimyasal Miktar1
bilegim Bilegim
SiO; (%) 71.89 OC (%) 22.20
ALO; (%) 15.16 N (%) 2.40
CaO (%) 6.51 Fe,05 (%) 2.30
Fe,05 (%) 1.80 CaO (%) 11.50
MgO (%) 1.80 MgO (%) 1.34
Na,O (%) 1.06 P (%) 1.30
SrO (%) 0.59 K (%) 0.23
K>0 (%) 0.57 NaO (%) 0.22
TiO, (%) 0.36 ALO; (%) 4.40
BaO (%) 0.13 Cd(uggh) 6.30
P,0s (%) 0.08 Cu(ugg) 214.50
MnO (%) 0.05 Cr (uggh) 135.20
Pb (ug g 180.40
Ni (ug g™ 75.80
Zn (pg g 435.90
*Etiket bilgisidir

**Biitlin elementler total olarak belirlenmistir
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Atmosfer kosullarinda 48 saat siiresince kurutulan
bitki 6rnekleri daha sonra 65 °C sicaklikta etiivde 48
saat siire ile kurutulmustur (Kacar, 1972). Etiivde
kurutulan  bitki Ornekleri elektrikli ~ ogiitiiciide
parcalandiktan sonra mikro element analizinin
yapilacaglt zamana kadar agzi kilitlenebilir plastik
torbalarda (15 x 11 cm) saklanmustir.

Toprak tekstiirinii  belirlemede  hidrometre
yontemi  (Bouyoucos, 1951) ve reaksiyonunun
tespitinde ise cam elektrodlu pH-metre aleti (Rowell,
1996) kullanilmistir. Katyon degisim kapasitesi
(KDK), organik madde igerigi, kire¢ ihtiyaci ve
degisebilir Na” yiizdesi ise sirasiyla Bower, Walkley-
Black, SMP ve amonyum asetat ile ekstraksiyon
metodlar1 kullanilarak belirlenmistir (Kacar (1994).
Deneme Oncesi ve sonrasinda kullanilan topragin tarla
kapasitesi (0.33 atm) ve solma noktasindaki (15.0
atm) nem icerikleri basingli tabla aleti kullanilarak
(Klute, 1986) tespit edilmistir. Agregat stabilitesi
degerleri, Yoder aleti kullanilarak 1slak eleme yontemi
ile (Demiralay, 1993) belirlenmistir. Organik
diizenleyici olarak kullanilan BKT’nin besin elementi
ve agir metal igerikleri Kacar (1972)’a gore total
olarak belirlenmistir. Bitki 6rneklerinde Fe, Cu, Zn ve

Mn analizleri kuru yakma yoOntemine gore
belirlenmistir (Katkat ve Cil, 1996).
Elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesinde TARIST (1994) bilgisayar paket
programindan yararlanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Baz1 Toprak Ozellikleri

Calismada kullanilan topraklarin deneme Oncesi
belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan topraginin deneme dncesi bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler

Degerler
Kil, g kg 402
Silt, g kg™ 365
Kum, g kg™ 233
Tekstiir sinifi C
Tarla kapasitesindeki nem igerigi, % 334
Solma noktasindaki nem igerigi, % 23.8

*pH 52
Organik madde, % 291
KDK, meq 100g™ 242
Degisebilir sodyum, % 6.4

*pH degeri 1:2.5 toprak-su (w:v) siispansiyonunda
belirlenmistir

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagilacagi
iizere, aragtirmaya konu olan toprak ince biinyeli olup
402 g kg-1 kil icermektedir. Asit reaksiyonlu olan
toprakta serbest kire¢ bulunmayip pH degeri 5.2 ve
KDK 24.2 meq 100g-1°dir. Tarla kapasitesi ve solma
noktas1 nem igerikleri sirastyla % 33.4 ve % 23.8’dir.

Topragin degisebilir sodyum yiizdesi 6.4 ve organik
madde icerigi ise % 2.91 olarak belirlenmistir.

3.2. Misir Bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri

Arastirma konusu topraklara degisik diizeylerde
kireg, BKT, ZEO ve PAM Kkanstrilip sera
kosullarinda 8 hafta siire ile inkiibasyona tabi
tutulduktan sonra misir bitkisi  yetistirilmistir.
Yetistirilen musir  bitkisinde hasat  sonrasinda
belirlenen mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn)
iceriklerine iligkin ortalama degerler ile bu degerlere
iliskin  LSDO0.05 test sonuglar1  Sekil 1’de
gosterilmigtir. Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacagt
iizere kire¢c ve kullanilan diizenleyiciler uygulama
diizeyine bagli olarak misir bitkisinin mikro element
kapsaminda onemli degisimler meydana getirmistir.
Elde edilen wverilerden, kullanilan diizenleyicilerin
musir bitkisinin mikro element kapsamim artirdigi ve
bu artigin 6nemli (P<0.001) oldugu anlasilmaktadir.
Diger taraftan diizenleyici ¢esidi ve kireg
uygulamalarinin  toprak reaksiyonu iizerinizdeki
karsiliklt etkilerinin de  (interaksiyonun) Onemli
oldugu (P<0.001) belirlenmistir.

Kontrol saksilarinda (kire¢ uygulanan fakat
diizenleyici uygulamasi  yapilmayan saksilarda)
yetistirilen musir bitkilerinin total mikro element
icerikleri istatistiksel olarak irdelendiginde total Cu,
Zn ve Mn degerlerinin pH artigina paralel olarak
azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 1-b,c,d). Kireg ilavesinin
en belirgin etkisi Mn elementinde ortaya ¢ikmistir (KO
icin 270.7d ppm; K1 igin 65.1t ppm ve K2 i¢in 58.7v

ppm).  Toprak  reaksiyonunun  bitki  besin
elementlerinin ¢oziiniirlikleri ve bitkiye
yarayisghliklart ~ tizerine  ¢ok  Onemli  etkisi

bulunmaktadir. Bitki ¢esidine gore degismekle birlikte
yetistirme ortamindaki pH degerlerinin genellikle 5.8—
6.2 arasinda olmasi tavsiye edilmekte olup (Argo,
2003) her bir bitki besin elementinin optimum
yarayiglilikta oldugu bir pH araligi bulunmaktadir
(Sekil 2, Mullins ve Hansen, 2009). Lalljee ve
Facknath  (2001), patates bitkisini (Solanum
tuberosum) konu aldiklar1 bir ¢alisma sonucunda,
topraga kire¢ uygulamasiyla birlikte bitkide Fe, Cu,
Zn ve P kapsamlarinin azaldigini belirlemislerdir.
Sekil 1’in incelenmesinden, BKT, ZEO ve PAM
ilavesi yapilan saksilarda yetistirilen musir bitkilerinin
ortalama Fe, Cu ve Zn igeriklerinin diizenleyici
uygulama dozu ile dogru orantili olarak arttig1
anlagilmaktadir. Her ii¢ pH seviyesinde de BKT
uygulamasinin farkli dozlar1 Fe, Cu ve Zn degerlerini
kontrole gore en fazla artirmistir. Ornegin pH degeri
6.5 olan saksilarda yetistirilen musir bitkilerinin Fe
icerigi ortalama olarak BKT’nin {glincii doz
uygulamasi ile kontrole gore % 123.2 artirilmis, yine
BKT’nin tigiincii doz uygulamas: pH degerleri 7.2 ve
6.5 olan saksilarda yetistirilen musir bitkilerinin
ortalama Cu ve Zn degerlerini de kontrole gore
strastyla % 173.5 ve % 412.8 oranlarinda artirmustir.
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Misir bitkisinin Fe igerigini artirmada en etkili
uygulama orta seviyede pH kosullarinda BKT nin son
doz uygulamasi olurken bunu yiikksek pH
degerlerindeki yiiksek doz ZEO uygulamalar1 takip
etmistir. ZEO’nun birinci doz uygulamasinin pH
degerinin 5.4 ve 6.5 oldugu kosullarda misir bitkisinin
Fe icerigini artirmada en diisiik etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.  Bitkinin Fe kapsamina etkileri
bakimindan genel ortalamalar dikkate alindiginda
uygulamalar BKT > ZEO > PAM seklinde
siralanmaktadir  (Sekil 1-a). Bu etki uygulanan
diizenleyicilerin mikro element iceriklerine (Cizelge
1) atfedilebilir.

Misir bitkisinin Cu kapsamini artirmada en etkin
uygulamalar yiiksek pH kosullarinda yapilan son doz
ilaveleri olmus, diisiikk pH kosullarinda birinci seviye
doz uygulamalarinin etkinligi ise disiikk diizeyde
kalmigtir  (Sekil 1-b). Cu kapsamimna etkileri
bakimindan diizenleyici uygulamalar1t ZEO > BKT >
PAM seklinde siralanmaktadir. Ortalama degerler
dikkate alindiginda, musir bitkisi i¢in en yiiksek Cu
degerleri 3. doz uygulamalariyla elde edilmistir.
Uygulanan diizenleyicilerin misirda Zn igerigine
etkileri  incelendiginde = BKT’nin  diger katki
materyallerine gore agik bir Ustiinliigli bulunmaktadir
ve biitlin uygulamalar icerisinde ilk dokuz siray1
BKT’nin muhtelif uygulamalar1 almistir (Sekil 1-c).
Bu sonu¢ BKT’nin yiiksek Zn igerigine (435.90 pg g
") sahip olmast ile aciklanabilir (Cizelge 1). Ortalama
degerler bakimindan BKT’yi PAM ve ZEO izlemistir.
Diizenleyici uygulamasi yapilan saksilardaki musir
bitkilerinin Mn kapsamindaki iligkiler ise oldukga
karmagik goriinmektedir (Sekil 1-d). Kontrol ile
karsilastirildiginda BKT nin biitiin doz uygulamalari
diisiik pH degerinde yetistirilen musir bitkilerinin Mn
igeriklerini artirmig fakat bu artiglar uygulama dozlari
ile ters orantili olarak meydana gelmistir. Orta ve
yiksek pH degerine sahip saksilardan alinan bitki
orneklerinde ise Mn degerindeki artis BKT’nin
uygulama dozuna paralel olarak gelismistir. ZEO ve
PAM diisiik pH degerinde bitkilerin Mn igeriklerini
artirmada BKT kadar etkili olamamis fakat orta ve
yiikksek pH degerlerinde uygulama dozlarina paralel
olarak etkili olmustur. Kontrol ile karsilagtirildiginda
oransal olarak en fazla Mn artis1 (% 268.5) ise pH
degeri 7.2 olan topraklarmn konuldugu saksilarda
yetistirilen musir bitkilerinde BKT’ nin en yiiksek doz
uygulamasi ile elde edilmistir. Ozellikle yiiksek pH
degerlerinde misir bitkilerinin  Mn igeriklerinde
azalma goriilmesi, toprak reaksiyonunun yiikselmesi
ile Mn c¢oziniirliigiiniin azalmasma (Sekil 2) ya da
diizenleyiciler ile topraga eklenen herhangi bir
element ile Mn arasindaki olasi bir antagonistik
etkiden kaynaklanmis olabilir.

Belirlenen mikro element degerleri musir bitkisi
icin verilen kritik degerler (Jones ve ark., 1998) ile
karsilastirildiginda, yapilan uygulamalarin Fe, Cu ve
Zn igeriklerini toksisite esiginin altinda kalacak
sekilde artirdig: tespit edilmistir. Diger taraftan PAM,
ZEO ve BKT’nin diisiik pH degerlerindeki biitiin doz

uygulamalar1 ile orta ve yiiksek pH degerlerinde
BKT’nin son doz uygulamalar1 misir bitkisindeki Mn
icerigini digerlerine oranla daha fazla artirarak sinir
degerin iizerine c¢ikarmistir. Bu olumsuz etki
muhtemelen Mn’nin diisiik reaksiyon seviyelerindeki
yiiksek ¢oziiniirlik 6zelligi ile iligkili olabilir (Sekil
2).
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Sekil 2: Toprak reaksiyonu ve bitki besin elementlerinin
yarayisliliklar1 arasindaki iligkiler (Mullins ve
Hansen, 2009)

Topraga diizenleyici uygulamas: ile ilgili olarak
yapilan bir¢ok ¢aligmadan elde edilen sonuclar
buradaki bulgular1 destekler niteliktedir. Polimerlerin
topaktan besin elementi alimimi tesvik ettigi bazi
aragtiricilar (El-Hayd ve ark., 1981; Azzam, 1983)
tarafindan  bildirilmistir. Benzer sekilde topraga
uygulanan degisik kokenli atiklarin da bitkilerin besin
elementi miktarint artirdigi birgok c¢aligma (Sikka ve
Kansal, 1995; Ozdemir ve ark., 2004; Tuna ve Girgin
2005) sonucunda ortaya konulmustur.

4. SONUC

Bu calismadan elde edilen bulgular
gostermektedir ki, BKT, ZEO ve PAM’m uygun
dozlar1 degisik pH seviyelerindeki topraklarda
diizenleyici olarak uygulandiklarinda yetistirilen misir
bitkisinin mikro element kapsamlarini artirmaktadir.
Bu etki uygulanan diizenleyicilerin toprakta fiziksel
kosullan iyilestirmeleri ile organik madde miktarini
artirmalarma  atfedilebilir. ~ Uygulanan  organik
diizenleyiciler bitkiler i¢in birer besin deposu
olmasinin yaninda topraklarin striiktiire] durumlarini
da iyilestirebilen materyallerdir. Bu iyilestirmenin
bitki koklerinin gelisimi ve islevlerini yerine
getirebilmesine yardimet oldugu bilinmektedir. Diisiik
pH kosullarinda attk uygulamalar1  yapilirken
yetistirilecek bitkinin 6zellikleri dikkate alinmali ve
agir metallerin bitki biinyesinde asir1 birikim
yapmasina yol acabilecek uygulama dozlarindan
kacinilmalidir.
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