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Ozet

Bu ¢alismada asit bir topraga kireg (K), zeolit (Z), polyacrylamide (PAM) ve biyokati (BK) gibi diizenleyici uygulamalarinin topragin
baz1 6zellikleri ve misir bitkisinin verimine etkileri arastirllmistir. Calismada kullanilan ytizey toprak érnekleri Samsun ilinin Terme
ilcesinden alinmigtir. Calisma konusu topraklar, ince tekstiirlii, orta diizeyde organik madde icerigine, diisiik pH’ya sahip
topraklardir. Calisma faktoriyel diizende ve sera kosullarinda yiiriitiilmis olup diizenleyiciler topaklara kontrol dahil dort farkl
diizeyde uygulanmistir. Toprak ornekleri 10 hafta siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon peryodunun sonunda
saksilarda misir bitkisi yetistirilmistir. Asit toprakta kirec¢ ve diizenleyici uygulamalari topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi
gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin yani sira, pH, katyon degisim kapasitesi ve organik madde gibi kimyasal 6zelliklerini iyilestirmistir.
Topraklarin 6zelliklerindeki iyilesmenin yani sira, misir bitkisinin veriminde de artis saglamasi bakimindan en fazla etkiyi Z ve PAM
ile karsilastirildiginda BK uygulamasi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Asit toprak, misir, polyacrylamide, zeolit, biosolid, kireg.

Effects of conditioner applications in an acidic soil on some soil properties and yield

Abstract
In this study, effects of lime (K), zeolite (Z), polyacrylamide (PAM) and biosolid (BK) applications in an acidic soil on some soil
properties and yield of corn were investigated. Surface soil sample used in this study was taken from Terme County of Samsun.
Some soil properties were determined as follows; fine in texture, modarete in organic matter content, low in pH. The soil sample
was treated with the inorganic and organic materials at four different levels including the control treatments in a randomized
factorial block design. The soil samples were incubated for ten weeks. After the incubation period, corn was grown in all pots. It was
determined that lime and conditioner applications improved some soil physical properties such as; field capacity, permenant
wilting point, and some chemical properties such as; pH, cation exchange capacity and organic matter. Besides improving soil
properties, BK application when comparing with Z and PAM had the highest effect on increase in yield of corn plant.
Keywords: Acid soil, corn, polyacrylamide, zeolite, biosolid, lime.
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Giris
Topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek, hem bitki yetistiriciligi ve hem de toprak yonetimi agisindan
olduk¢a o6nemlidir. Topraklarin asitlesmesinden ortaya ¢ikan olumsuz etkileri gidermek ve striiktiirel
dayaniklilig1 artirmak, uygun bir bitki biliylime ortaminin olusmasina, erozyon zararlarinin énemli 6lciide
azalmasina katki saglamaktadir. Bu bakimdan ¢esitli arastiricilar, degisik topraklara farkl dizeylerde ahir
giibresi (Giir 1981; Aran, 1986), bugday samani (Giir, 1981; Christensen, 1986), yesil giibre (Biswas ve ark.,
1970; Giir, 1981), ¢6p kompostu (Khaalel ve ark., 1981; Pikul ve Allamaras, 1986) ve diger bir takim organik
artiklar (Epstein ve ark, 1976; Guidi ve ark.,1983) uygulayarak séz konusu gelisme ve degismeyi
arastirmalardir.

Foley ve Coopperhand (2002), kagit fabrikasi atiklar1 ve kompost uygulamasinin, toprak organik karbonu ve

fiziksel toprak ozellikleri lizerindeki etkisini inceledikleri calismada, uygulamalarin kontrole gore, organik
karbon miktarini, topraktaki elverisli su miktarini 6nemli miktarda artirdigini ve patates liretiminde ihtiyag
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duyulan sulama suyu miktarinin, %4 ile %30 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Sarkar (1988), asit
lateritik kumlu topraklar lizerinde yetistirilen aycicegi bitkisinin topraktan kaldirdig:1 N, P, K oranlarini esas
alarak yiriittiig bir arastirmada, kire¢leme ile liriinde artis meydana geldigini belirtmistir. Meng (1988),
celtik yetistirilen topraklara degisik kire¢ formlar1 uygulayarak yiiriittiigli arastirmada, katyon degisim
kapasitesinin ve bugday veriminin arttigini belirlemistir. Cumming (1990), kire¢leme uygulamasiyla, Mn ve
Al'un fitotoksik etkisinin azaldigini belirlemistir. Espinosa (1992), kireclemenin, yarayish fosforu artirdiginy,
nitrikasyon ve N fiksasyonunu tesvik ettigini bildirmistir. Kacar (1986), kire¢lemenin, bitki besin
elementlerinin yarayislilik durumlarimi etkiledigini, mineralizasyonu gerceklestirerek bitki beslenmesine
yararl olan mikroorganizmalarin etkinligini artirdigini, organik ve inorganik karakterli zehirli bilesiklerin
notrlesmesini sagladigini bildirmistir.

Zeolit yliksek katyon degisim kapasitesi ve su tutma 6zelligi ile iyi bir toprak diizenleyicisidir. Mumpton
(1983), Gote ve Ninaki (1980), zeolitin topraga ilave edilmesi ile su rejimini diizelttigini ve bitki besin
maddelerinin yikanmasini engelledigini belirtmislerdir. Mumpton (1983), kiiltiir topraklarinda amonyumlu
giibre verilmesi sonucu olumsuz pH degisiminin, zeolit minerali kullanilmak suretiyle giderilebilecegini
belirtmistir. Mumpton ve ark., (1978), zeolitin yiiksek amonyum degisim kapasitesi degisikligi ile azotlu
giibrenin yikanmasini azalttigini aciklamistir. Barbarick ve ark., (1983), zeoliti N ve K temin eden yavas-
verici olarak degerlendirip, fazla miktarinin toksik oldugu amonyumu, kanallarina alarak topraktan
uzaklastirdigini ve amonyum zehirlenmesini azalttigini bildirmislerdir. Zeolit, olumlu fizikokimyasal
nitelikleriyle, bitki yetistirme ortami ve toprak diizenleyici olarak tarimcilarin ilgisini gekmektedir (Gote ve
Ninaki 1980).

Bu calisma, kire¢ (K), biyokat1 (BK), polyacrylamide (PAM) ve zeolit (Z) gibi toprak dizenleyici
uygulamalarinin asit topragin 6zellikleri ve misir bitkisinde verim iizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan yiizey (0-20 cm) toprak érnegi Samsun ili Terme ilgesinden alinmigtir. Biyokati (BK),
kirec (K), polyacrylamid (PAM) ve zeolit (Z) farkli kurum ve kuruluslardan temin edilmistir. Faktoriyel
diizende yiiriitilen calismada toprak érneklerinin kireg ihtiyaclar1 0, 50 ve 100% diizeyinde giderildikten
sonra orneklere organik ve inorganik kokenli 3 farkl diizenleyici 4 farkli dozda (BK % O, 2, 4 ve 8; Zeolit %
0,0.5,1.0 2.0; PAM; 0, 15, 30, 60 ppm) ve 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Biitlin 6rnekler 10 hafta siire ile
inkiibasyona tabi tutulmuglardir. inkiibasyon dénemi sonrasinda saksilarda musir bitkisi yetistirilmistir.
Misir bitkisinin hasadindan sonra saksilardaki toprak ornekleri elle ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Topraklarda bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler asagida verilen yontemler takip edilerek
belirlenmistir. Organik madde igerigi, modifiye Walkley-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1982); tekstiir
hidrometre metoduyla (Demiralay, 1993) kirec¢ ihtiyact SMP metoduyla (Kacar, 1995); pH 1:2.5 toprak su
karisiminda pH metreyle (Black, 1965); degisebilir sodyum amonyum acetate ekstraksiyonu ve katyon
degisim kapasitesi Bower metoduna (US Salinity Laboratory Staff, 1954) gére belirlenmistir. Istatistiksel
hesaplamalar SPSS 17.0 bilgisayar programinda yaptirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak Ozellikleri

Topraklarin deneme oncesi saptanan bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de, deneme sonrasi
belirlenen 6zellikler ise Cizelge 2’de verilmistir. Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi kil biinyeli olup orta
diizeyde organik madde icerigine, kuvvetli asit pH’ya, sahiptir (Soil Survey Staff, 2003).

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum (S), % 23.3
Silt (Si), % 36.5
Kil (C), % 40.2
Tekstiir sinifi Kil
pH, 1:2.5 5.4
Organic madde igerigi (OM), % 2.93
Katyon degisim kapasitesi (KDK), cmol kg-! 21.2
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Kire¢ uygulamalarn (kire¢ ihtiyaci giderilmeden (Ky), yarisi giderilmis (Ki) ve tamami giderilmis (K2)) ve
ilave edilen toprak diizenleyiciler toprak 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir (Cizelge 2). Topraklarin pH
degerlerinin, kire¢ uygulamasi ve kullanilan diizenleyicilerin cesit ve dozlarindan etkilendigi ve kontrolde
kuvvetli asit karakterde olan pH (5.3) degerini, K: uygulamasinda %Z21.5 oraninda (pH 6.50, hafif asit
diizeye), K, uygulamasinda ise %34.6 oraninda (pH 7.20, notr dilizeye) ylkselttigi belirlenmistir. Farkl
kirecleme diizeylerinde diizenleyicilerin cesit ve dozlarina bagh olarak toprak pH larinda en yiiksek artislar
K; kire¢c dozunda BK3 (6.80), Z; ve Z3 (7.50) ve PAM;, (7.60) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Topraklarin KDK leri diizenleyici uygulamalariyla artis gostermis, kontrolde (Ko) en diisiik olan KDK (21.69
cmol kg1) degeri, Kz-BK3 uygulamasinda %45.4’liik bir artisla en yiiksek degere (31.54 cmol kg-1) ulasmistir
(Cizelge 2). Diger diizenleyiciler icin en yiiksek KDK degerleri Ko-Z> (33.20 cmol kg1) ve Ko-PAM3 (29.81
cmol kg1) uygulamalarinda belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi degerlerinde meydana gelen degisim
tizerinde atik camurunun etkisinin daha belirgin oldugu kirecleme dozlarinin tamaminda kontrole gére BK
uygulamasinin KDK'y1 artirdigl saptanmistir. Zeolit ve PAM uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore
kireclemenin Ko dozunda ortalama olarak KDK’y1 artirirken, artan kirecleme dozlarinda KDK {izerinde ¢ok
fazla etkili olmamiglardir.

Cizelge 2. Topraklarin deneme sonrasi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kire . .. H, Degisebilir Katyonlar, cmol kg1 oM, TK, SN,
Dos, Dizenleyici Doz P Na K CatMg KDK % % %
0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75
BK 1 5.40 1.37 1.28 21.79 24.46 4.72 33.44 25.30
2 5.60 1.61 1.50 26.00 29.11 4.87 36.56 27.95
3 5.80 1.74 1.63 27.36 30.75 5.06 38.35 30.06
0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75
Ko Z 1 5.95 1.37 1.35 28.82 31.55 5.95 33.64 23.66
2 5.95 1.51 1.38 30.31 33.2 6.18 33.22 23.97
3 6.05 1.61 1.45 25.21 28.27 5.94 32.82 24.35
0 5.35 1.36 1.28 19.05 21.69 4.67 33.43 23.75
PAM 1 5.70 1.46 1.35 23.82 26.63 6.10 32.92 24.21
2 5.65 1.70 1.33 25.30 28.32 6.23 32.42 24.49
3 6.10 1.73 1.33 26.76 29.81 6.44 32.69 25.07
0 6.50 1.37 1.32 20.11 22.8 5.42 32.77 24.82
BK 1 6.40 1.47 1.47 21.64 24.59 6.38 34.53 26.43
2 6.45 1.58 1.71 22.89 26.17 6.13 37.04 28.19
3 6.60 1.91 2.03 27.36 31.30 6.18 38.80 28.61
0 6.50 1.37 1.32 20.11 22.80 5.42 32.77 24.82
K1 Z 1 7.10 1.48 1.30 16.12 18.91 4.14 33.53 24.65
2 7.15 1.74 1.36 16.71 19.80 4.57 33.43 24.27
3 7.10 2.02 1.48 23.07 26.56 4.98 31.75 24.80
0 6.50 1.36 1.32 20.11 22.80 5.42 32.77 24.82
PAM 1 7.10 1.54 1.32 15.82 18.68 4.39 32.76 24.48
2 7.10 1.46 1.28 15.50 18.24 4.82 32.72 24.97
3 7.10 1.62 1.30 15.50 18.41 3.68 32.54 25.44
0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 4.53 31.95 23.60
BK 1 6.60 1.48 1.49 23.54 26.51 4.77 33.12 26.14
2 6.60 1.66 1.83 26.50 30.00 5.54 37.40 28.20
3 6.80 1.71 1.86 27.96 31.54 6.04 38.51 30.48
0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 4.53 31.95 23.60
Kz Z 1 7.40 1.48 1.36 19.62 22.47 4.75 31.84 25.05
2 7.50 1.53 1.36 108.7 21.54 5.06 32.84 25.32
3 7.50 1.75 1.40 19.58 22.73 4.25 33.40 25.57
0 7.20 1.56 1.34 18.31 21.21 4.53 31.95 23.60
PAM 1 7.30 1.46 1.32 17.87 20.66 5.13 33.12 26.78
2 7.60 1.53 1.34 18.22 21.10 4.87 32.10 27.83
3 7.40 1.41 1.37 18.44 21.23 4.64 32.32 28.12
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Topraklarin misir bitkisinin hasadindan sonraki organik madde iceriklerinin de kirecleme ve
diizenleyicilerin cesit ve dozlarindan etkilendigi anlasilmaktadir (Cizelge 2). Orijinal deneme topraginda
%?2.93 olan organik madde igerigi misir bitkisi yetistirilmesinden sonra %59.3’liik bir artisla Ko kontrol
uygulamasinda %4.67’ye yiikseldigi gozlenmistir. Ko kontrol uygulamasina gore farklh kirecleme
diizeylerinde diizenleyicilerin ¢esit ve dozlarina bagh olarak topraklarin OM degerlerindeki en yiiksek
artislar %37.9 ile Ko-PAM: (%6.44), %36.61 ile Ki-BK: (%6.38) ve %32.33 ile Ko-Z: (%6.18)
uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2). Giilser (2006), yem bitkisi yetistiriciliginin topraklarin OM
iceriklerini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmistir.

Topraklarin tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degerlerinin de uygulamalardan etkilendigi, Ko
kontrol ile karsilastirildiginda en yiiksek TK (%38.80) degeri %16.06’ik artisla K1-BK3 ve en ytliksek SN
(%30.48) degeri %22.081ik artisla K2-BK3 uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 2). Candemir ve Gililser
(2011), organik atik ilavelerinin kil ve tinli kum biinyeli topraklarin su tutma kapasiteleri, agregat
stabiliteleri gibi fiziksel ve OM, degisebilir katyon icerikleri gibi kimyasal 6zelliklerini 6nemli diizeyde
artirarak toprak Kkalitelerini iyilestirdiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde bu c¢alismada da diizenleyici
uygulamalari sonucunda topraklarin biyolojik 6zelliklerdeki degisim ve buna bagh olarak organik maddenin
parcalanmasindaki farkliliklar topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinde farkliliklar meydana
getirmistir.

Verim

Misir bitkisinin verim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore kirec¢, diizenleyici ve doz
uygulamalari ile bunlarin aralarindaki interaksiyonlar verim tlzerinde istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
o6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Asit karakterli toprakta diizenleyici uygulanarak, inkiibasyon déneminden
sonra yetistirilen misir bitkisine iliskin verim degerleri Sekil 1’de sunulmustur. Sekillerin incelenmesinden
de goriilecegi lizere, misir bitkisinin verimi BK, Z ve PAM uygulamalari ile Ko dozunda sirasiyla % 150.29,
9.94 ve 1.74 oranlarinda, K; dozunda % 98.35, 8.20 ve 316.9 oranlarinda ve K; dozunda % 69.16, 2.56 ve
5.88 oranlarinda artirdigl belirlenmistir. Her ti¢ kirecleme dozunda BK ile elde edilen artislar ¢ok daha
yuksek bulunmustur.

Cizelge 3.Topraklardan elde edilen misir bitkisinde toplam verim degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi F degeri
Kireg (A) 2 208.3***
Diizenleyiciler(B) 2 3946.4***
A*B 4 267.3%**
Dozlar (C) 3 1536.51***
A*C 6 23.4%%*
B*C 6 798.7***
A*B*C 12 40.9%**
*HE 1 0% 0.1 seviyesinde dnemli
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Kireg diizeyleri

Sekil 2. Farkli kirecleme diizeylerinde biyokati (BK), zeolit (Z) ve polyacrylamide (PAM) uygulamalarinin misir
bitkisinde verime etkileri.
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Deneme topraklarinin ve uygulanan kire¢ dozlarinin, deneme sonundaki misir bitkisindeki verim degeri
ortalamalarina gore karsilastirilmasi igin verilere, LSD Kkarsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4).
Kirecleme uygulamalarinda en yiiksek ortalama verim degeri kirecleme yapilmayan KO (70.171 g/saks1)
uygulamasinda belirlenmis, kire¢ dozlar1 arttikca verim degeri azalmistir. Diizenleyiciler arasinda ortalama
verim artisi lizerine en ytiksek etkiyi BK (91.19 g/saksi) gosterirken, PAM ve Z uygulamalarn istatistiksel
olarak ayni diizeyde artislar géstermistir. Diizenleyicilerin doz uygulamalar1 dikkate alindiginda, doz artisina
bagh olarak misir verimi artmis, 3. doz uygulamasi (85.18 g/saksi) istatistiksel olarak en yiiksek verimi
saglamistir.

Cizelge 4. Topraklardan elde edilen misir bitkisinin verim (g/saksi) degerlerine iliskin coklu karsilastirmalar

Kire¢ Dozlari Ko K1 Kz

Verim 70.171a 67.062 b 60.183 c

Diizenleyici cesitleri BK Z PAM

Verim 91.19a 53.36b 52.57b

Diizenleyici Dozlar1 3 2 1 0
Verim 85.18 a 68.26 b 63.38 ¢ 46.20d

Sonug¢ olarak asit toprakta kire¢c ve diizenleyici uygulamasi topraklarin TK ve SN gibi baz fiziksel
ozelliklerinin yani sira, pH, KDK ve OM gibi kimyasal 6zelliklerini de artirmistir. Topraklarin 6zelliklerinde
meydana gelen iyilesmeler yetistirilen misir bitkisinin veriminde de artisa neden olmustur. Diizenleyiciler
arasinda toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi ve misir bitkisinde verim artisinin saglanmasi bakimindan en
fazla etkiyi BK uygulamasinin gosterdigi belirlenmistir. PAM ve Zeolit uygulamalarinin etkinligi biyokati
uygulamasina gore daha diistiik diizeyde kalmistir.
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