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Polimer ve hiimik asit uygulamalarinin topragin striiktiirel
gelisimi lizerine etkileri
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Ozet

Giintimiizde kullanilan tarimsal yontemler sebebiyle topraklar liretim kapasitelerini kaybedip énemli diizeyde bozulmaya maruz
kalmaktadirlar. {yi gelismis bir striiktiir ve yiiksek agregat stabilitesine sahip bir toprak yapisi, verimliligin artirilmasi ve
asmabilirligin azaltmasi agindan olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alisma, polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA)
uygulamalarinin toprakta bazi striiktiirel parametrelerin (agregat stabilitesi ve dispersiyon orani) gelisimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla sera sartlarinda yiritiilmistiir. Arastirmada ti¢ farkl tekstiire sahip (kil, tin ve kumlu tin) ylizey toprak
ornekleri kullanilmistir. Serada, 1 kg'lik saksilara aktarilan toprak drneklerine PVA, PAM ve HA sirasiyla 500, 100 ve 500 ppm
dozlarinda uygulanmis ve dért farkli periyotta (0, 15, 30 ve 45 giin) inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sirasinda
topraklardaki elverisli nemin %50’si tiikenince sulama yapilmistir. inkiibasyon tamamlandiktan sonra topraklarin yapisal
parametreleri lizerinde analizler ve degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar; Killi, tinli ve kumlu tinli topraklara PVA,
PAM ve HA uygulamasinin suya dayanikl agregatlar miktarini denete gore (ortalama) sirasiyla %5,38, %6,34 ve %12,91 oraninda
artirdigini gostermektedir. Dispersiyon orani degerlerini (ortalama olarak) ise sirasiyla %46,56, %8,11 ve %12,91 oraninda
azalttigin1 gostermektedir. Agregat stabilitesini arttirmada 1 nolu periyot (24.52), dispersiyon orani degerini diisiirmede 2 nolu
peryot (29.92) en etkili donemler olarak belirlenmistir. Siire uzadikg¢a etkinligin distiigii tespit edilmistir. Her li¢ toprak grubunda
da PVA'nin en etkili diizenleyici oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyiciler, toprak tekstiirti, asinabilirlik, striiktiirel gelisim parametreleri

Effects of polymer and humic acid applications on the structural development of soil
Abstract

Due to the agricultural methods used today, soils lose their production capacity and are exposed to significant degradation. A
well-developed structure and a soil structure with high aggregate stability are very important in terms of increasing productivity
and reducing erodibility. This study was carried out in three replications according to the full chance block design in greenhouse
conditions in order to determine the effects of polyvinyl alcohol (PVA), polyacrylamide (PAM) and humic acid (HA) applications
on the structural development of the soil. Surface soil samples with three different textures (clay, loam and sandy loam) were
used in the study. In the greenhouse, PVA, PAM and HA were applied at doses of 500, 100 and 500 ppm, respectively, to the soil
samples transferred to 1 kg pots and incubated in four different periods (0, 15, 30 and 45 days). Irrigation was done when 50% of
the available moisture in the soil was depleted during incubation. After the completion of the incubation, analyzes and evaluations
were made on the structural parameters of the soils. The obtained results show that application of PVA, PAM and HA to clay,
loamy and sandy loam soils increased (on average) the water-stable aggregate values by 5.38%, 6.34% and 12.91%, respectively.
It shows that the dispersion ratio values decreased (on average) by 46.56%, 8.11%, and 12. 91%, respectively. Period 1 (24.52) in
increasing the aggregate stability and period 2 (29.92) in decreasing the dispersion ratio value were determined as the most
effective periods. It has been determined that the efficiency decreases as the period gets longer. It was determined that PVA was
the most effective regulator in all three soil groups.
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Giris

Toprak parcaciklarinin organizasyonunu ve diizenlenmesini ifade eden toprak striiktiirii 6nemli bir kalite
parametresi olup (Ghezzehei, 2012; Brevik ve ark., 2015) topragin iiretkenligi ve erozyona ugramasi ile
yakindan iliskilidir. Iyi bir striiktiirel yapiya sahip toprakta biyolojik aktivite yiiksek olup mineral ve organik
giibrelerin etkinligi artmaktadir (Breune ve ark. 2000). Toprak striiktiirii, topraktaki suyun ve havanin
hareketini etkiler, topragin yasami siirdiirme ve diger hayati islevlerini yerine getirme yetenegi biyiik
olciide striiktiirel yapr ile iliskilidir. lyi gelismis bir striiktiir ve yiiksek agregat stabilitesine sahip bir toprak
yapisi, verimliligin artirllmasi ve asinabilirli§i azaltmasi acindan olduk¢a énemlidir (Aksakal ve Oztas,
2010a).

Topragin yapisal stabilitesini gelistirmek ve agregasyon derecesini yiikseltmek i¢cin dogaldan kaynaklanan
organik materyal kullaniminin yani sira kisa siirede sonug¢ verebilen yapay organik polimerlerin
uygulanmasi 6nemli yararlar saglamaktadir (Harris ve ark., 1966). Bu amacla son yillarda polivinil alkol
(PVA), poliakriamid (PAM) ve hiimik asit (HA) gibi organik kokenli ¢esitli toprak stabilizatorleri tizerinde
durulmaktadir. Yapilan arastirmalar sentetik organik polimerlerin ¢ok disiik konsantrasyonlarda bile
uygulandiklarinda agregat stabilitesi ve topragin yapisal 6zellikleri ilizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir (Sojka ve Lentz, 1994; Nadler ve ark. 1996; Imbufe ve ark., 2005; Houndonougbo ve Yonter,
2020).

Aksakal ve Oztas (2010b) PVA, HA ve PAM uygulamalarinin vertisol, entisol, mollisol ve aridisol siniflarina
ait dort farkh toprak grubunda striiktiirel stabilite ve toprak kayiplari iizerindeki etkilerini arastirdiklari
calisma sonucunda, PVA, PAM ve HA uygulamalarinin agregat stabilitesini, su gecirgenligini, hidrolik
iletkenligini, geometrik ortalama g¢api ve tarla kapasitesi degerlerini 6nemli diizeyde arttirdigini, dispersiyon
oranini, hacim agirhigi, yiizey akis ve toprak kayiplarini ise 6énemli 6lciide azalttigini belirlemislerdir. Kukal
ve ark., (2007) ise farkli dozlarda PVA uygulamalarinin tarim, orman ve mera olarak kullanilan topraklarin
asinabilirlik degerleri lizerine etkilerini irdeledikleri arastirmada, PVA uygulamalarinin agregatlarin
stabilitesini onemli diizeyde artirdiginmi belirlemislerdir. PAM ve PVA uygulamalarinin toprak erozyon
stirecinin ilk aktivasyonu tizerindeki etkilerini arastiran Yakupoglu ve ark., (2019) kumlu kil biinyeye sahip
toprakta polimerlerin yiizey akisin baslamasini geciktirmedigini, toplam yiizey akisini, sediment verimini ve
sicrama ile tasinan topragi azalttigini gozlemislerdir. Arastiricilar PVA'nin ilk yagis sirasinda toplam ylizey
akisini azaltmada etkili olmadigini, PAM'1n ise daha etkili oldugunu vurgulamislardir. Benzer bir arastirma
yuriiten Houndonougbo ve Yonter (2020), sivilastirilmis hiimik madde, PAM ve PVA uygulamalarinin yilizey
akisin1 ve buna bagh olarak toprak kayiplarini sirasiyla %0,8-29, %0,6-44 ve %5-24 azalttigini, PAM'in
toprak kaybini azaltmada digerlerinden daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Sojka ve Lentz (1996) tarafindan yapilan calismalarda, karik sulamada 10 ppm (%18 anyonik formu)
dozunda uygulanan PAM'n 1slak agregat stabilitesini %63'ten %84'e ve infiltrasyonunu %50'ye kadar
arttirdigini, ylzey akisi ise %94'e kadar azalttigini belirlemislerdir. Benzer dogrultuda Teo ve ark., (2006),
laboratuvar kosullarinda yirtttiikleri calismada cesitli oranlarda kuru ve ¢ozelti olarak PAM uyguladiklari
ve simiile yagisa tabi tuttuklar toprak Orneklerinde yiizey akisla ve sigrama ile sediment miktarini
azaltmada PAM'1n etkili oldugunu vurgulamislardir.

Dodd ve ark., (2004), alkali ve alkali olmayan topraklarda farkli konsantrasyonlarda (%0.2, %0.001 ve
%0.00005) PAM ve polimer uygulamalarinin suya stabil agregat ylzdesini, sizma oranini ve hidrolik
iletkenligi artirdigini belirlemislerdir. Laz (2011) ise polimer (PVA, PAM, HJ) ve HA uygulamalarinin bazi
toprak ozellikleri ile bitki gelisimine etkilerini incelemistir. Tinli bir topragin ve 0.0, 0.0005, 0.0010, 0.0015
ve 0.0020 g g?! dozlarinin ve bugday bitkisinin kullanildif1 arastirma sonucunda, polimerler ve HA
uygulamalarinin hidrolik iletkenligini, tarla kapasitesi ile yarayisli nem miktarini, geometrik ortalama ¢apini,
agregat stabilitesini yiikselttigini ve yeni agregatlar olusturuldugunu, uygulamalarin verimi 6nemli ol¢iide
artirdigini, etkili dozlarin 0.0015 ile 0.0020 g g'! oldugunu ifade etmislerdir.

Gilinimiizde kullanilan tarimsal yontemler sebebiyle topraklar tliretim kapasitelerini kaybedip O6nemli
diizeyde bozulmaya maruz kalmaktadirlar. Siirdiiriilebilir bir arazi kullanimi icin yapisal bozulmanin
Oonlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla farkli yapisal diizenleyicilerden istifade edilebilir. Bu calisma,
polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) uygulamalarinin kil, tin ve kumlu tin tekstiire
sahip topraklarda baz striiktiirel partametrelerin (agregat stabilitesi ve dispersiyon orani) gelisimi lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiirttiilmustiir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alam1 41°36’-36°18 ile Ondokuz Mayis
Universitesi Bafra uygulama arazisinden 41°55’-35°86’; 41°50’-35°82 alinan yiizey (0-20 cm) toprak
ornekleri tlizerinde yiritilmiistir. Sera kosullarinda yliriitiillen calismada, hiimik asit (HA), polivinilalkol
(PVA) ve poliakrilamid (PAM) olmak tzere t¢ farkli toprak diizenleyici kullanilmistir. Hiimik asit olarak
piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %15 humik madde iceren materyal kullanilmistir. PVA olarak
organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve 6zellikle sicak suda ¢oziinebilen PVA kullanilmistir. PAM olarak suda
¢Ozlinlir yapida olan ve ACROS firmasindan temin edilen PAM kullanilmistir.

Araziden alinan yilizey (0-20 cm) toprak ornekleri 4,75 mm’lik elekten gecirildikten sonra denemede
kullanilmistir. Calismada firin kurusu agirliklar esas alinmis ve 1 kg'lik saksilar kullanilmistir. Etiketlenen
saksilara PVA, PAM ve HA ilgili diizenleyicilerin etkin olma dozlar1 dikkate alinarak sirasiyla 500, 100 ve 500
ppm dozlarinda (Aksakal ve Oztas, 2010b; Ozdemir ve ark., 2015; Yakupoglu ve Oztas, 2016) olmak iizere,
PAM ve HA saf su ile karistirilarak, PVA ise saf suda 80 °C’de ¢ozelti haline getirildikten sonra
uygulanmislardir. Dort farkli periyodun (0, 15, 30, ve 45 giin) esas alindig1 ¢alisma, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait serada 30 Eylil 2020 tarihinde kurulmustur. Deneme siiresince saksilar giinliik
olarak tartilarak topraktaki elverisli nemin %50’si tiikkenince sulama yapilmistir. Her periyodun bitiminden
sonra toprak ornekleri havada kurutularak elle ufalanmis ve analize hazir hale getirilmislerdir.

Toprak tekstiiri Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay, 1993); toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5luk
toprak-su karisiminda pH metre ile (Kacar, 2016); elektriksel iletkenlik (EC) degeri toprak-su karisiminda
(1:2.5) cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile (Kacar, 2016); topraklarin kire¢ kapsamlar1 Scheibler
kalsimetre yontemi (Kacar, 2016); toprak organik maddesi Walkley-Black yontemi (Kacar, 2016); tarla
kapasitesi (Demiralay, 1993); katyon degisim kapasitesi Bower metodu (Kacar, 2016) belirlenmistir.
Topraklarin agregat stabilitesi degerleri 1slak eleme yontemi (Demiralay, 1993); dispersiyon orani degerleri
topragin su icerisinde dispers edilmesinden énce ve sonra belirlenen silt+kil icekleri (Ozdemir, 2013) esas
alinarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS bilgisayar paket
programi kullanilarak yapilmistir. Coklu karsilagtirmalarda Duncan testinden yararlanilmistir (IBM SPSS
statistics 21.0).

Bulgular ve Tartisma

Toprak Ozellikleri

Sera kosullarinda yiriitilen calismada kullanilan topraklarin deneme o6ncesi bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile striiktiirel ve mekaniksel

parametreleri
Toprak ozellikleri
Toprak : :
No*: Kum Silt Kil Tekstiir pH EC CaCOs3 oM KDK
% sinifi (1:2.5) dS m! % % me 100g!
1 31.70 23.14 45.16 C 6.97 0.1497 2.22 1.54 65.48
2 36.18 41.57 22.25 L 7.40 0.4924 8.47 3.02 38.26
3 58.91 29.34 11.75 SL 7.92 0.1173 8.26 0.77 31.66
Striiktlirel parametreler

AS, % DO, %

1 69.74 13.10

2 34.73 36.43

3 46.39 54.07

Toprak No* 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, OM: organik madde, KDK: katyon degisim kapasitesi, AS: agregat stabilitesi DO:
dispersiyon orani.
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Bu cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alanindan alinan (1 nolu 6rnek) kil biinyeli, nétr reaksiyonlu, az kirecli, organik madde icerigi orta; Ondokuz
Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden alinan (2 nolu 6érnek), tin biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu,
orta kirecli, organik madde icerigi fazla; Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden alinan (3
nolu 6rnek) kumlu tin biinyeli, orta derecede alkalin reaksiyonlu, orta kirecli, organik madde icerigi az olan
topraklardir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir
(Soil Survey Staff, 1993).

Arastirma konusu topraklarin deneme 6ncesi belirlenen striiktiirel dayaniklilik ve erozyona duyarliliklarina
iliskin agregat stabilitesi (AS) ve dispersiyon orani (DO) degerlerine iliskin veriler irdelendiginde agregat
stabilitesi degerlerinin %34.73 ile %69.74 arasinda degistigi, kil tekstiir sinifina sahip 1'nolu 6rnegin en
yuksek (%69.74) stabilite degerine sahip oldugu, tin tekstiir sinifina sahip olan 2'nolu drnegin ise en diisiik
(%34.73) stabilite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Topraklarin dispersiyon orani degerlerinin ise
%13.10 ile %54.07 arasinda degistigi goriilmiistiir. Dispersiyon orani (DO) degeri striiktiirel dayanikliligin
ve erozyona karsi duyarliligin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup, oran degeri (DO<%15)
%?15’den az olan topraklar erozyona karsi dayanikli olarak degerlendirilirler (Morgan, 2009). Bu sinir deger
dikkate alindiginda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan 1 nolu toprak
orneginin dispersiyon orani degeri (%13.10<%15) sinir degerin altinda olmasi nedeniyle erozyona karsi
direncli oldugu ifade edilebilir (Ozdemir, 2013). Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisinden
alinan 2 ve 3 nolu érneklerin ise s6z konusu oran degerleri, sinir degerlerin lizerinde (D0>%15) bulundugu
icin topraklar erozyona karsi duyarl olarak degerlendirilebilirler. Diger taraftan dispersiyon orani degeri
diisiik olan topraklarin agregat stabilitesi degerlerinin daha yiiksek olduklar1 saptanmistir (Cizelge 1).

Striiktiirel Parametreler
Agregat Stabilitesi

Deneme konusu topraklara polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) karistirilarak dort
farkli periyotta inkiibasyona tabi tutulmasi sonrasinda belirlenen agregat stabilitesi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, agregat stabilitesi degerlerindeki ortalama degisimler (ii¢ degerin
ortalamasi) ve ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi sonuclar1 ise Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge. 2’deki
Varyans analiz sonuclarinin incelenmesinden gorilecegi gibi, deneme topraklarinin agregat stabilitesi
degerlerine iliskin kareler ortalamasi dnemli (p<0.01) ¢ikmistir. Baska bir deyisle, topraklar deneme
sonundaki agregat stabilitesi degerleri bakimindan farklilik gdstermislerdir.

Cizelge 2. Topraklarin agregat stabilitesi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar Serbestlik derecesi  Kareler toplami  Kareler ortalamasi F degeri P Degeri
A 2 24297.173 12148.587 3385,709 0.000
B 2 5942.578 2971.289 828,073 0.000
C 3 1911.699 637.233 177,591 0.000
A*B 4 281.336 70.334 19,602 0.000
A*C 6 1056.424 176.071 49,069 0.000
B*C 6 65.264 10.877 3,031 0.011
A*B*C 12 328.688 27.391 7,634 0.000
Hata 72 258.350 3.588

Genel 108 351088.40

A: Topraklar, B: Diizenleyiciler, C: Periyotlar

Yine ayni cizelgeden diizenleyicilerin ve uygulanan periyotlarin kareler ortalamasinin da énemli (p<0.01)
oldugu goriilmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan PVA, PAM ve HA gibi dilizenleyiciler ile uygulanan
periyotlarin agregat stabilitesi lizerindeki etkilerinin farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Varyans analizi
sonuclarindan A*B (topraklar x diizenleyiciler), A*C (topraklar x periyotlar), B*C diizenleyiciler x
periyotyoirlar) ve A*B*C (topraklar x diizenleyiciler x periyotlar) interaksiyonlarinin da énemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3’teki verilerin incelenmesinden de anlasilacag lizere uygulanan diizenleyiciler agregat stabilitesi
degerlerinde denete gore belirgin artislara neden olmuslardir. Meydana gelen artis toprak, diizenleyici
cesidi ve uygulama periyotlarina bagh olarak degiskenlik gdstermistir. Kontrole gore olusan degisimler
(artislar) dikkate alindiginda PVA uygulamasi her ti¢ toprak grubunda da en etkili diizenleyici olmustur.
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Cizelge 3. Topraklarin agregat stabilitesi degerleri (ortalama) ile Duncan Coklu karsilastirma testi sonugclari

Topraklar Diizenleyiciler Periyotlar Toprak
1 2 3 4 ortalamalari
PVA 85.11 88.13 86.81 85.69
1 PAM 74.81 70.18 70.77 64.65 73.49a
HA 71.33 64.54 59.38 60.51
PVA 58.92 42.05 41.99 37.31
2 PAM 52.58 34.71 29.87 28.45 36.93b
HA 41.38 29.96 2491 21.05
PVA 64.13 64.01 58.73 56.93
3 PAM 53.24 50.02 47.59 46.98 52.093c
HA 4451 48.1 49.2 41.68
Periyot ortalamalari 60.67a 54.63b 52.14c 49.25d
PVA 64.15a
Diizenleyici PAM 51.98b
ortalamalari
HA 46.38c

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkl harflerle gésterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar.

Deneme topraklarinin ve uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki agregat stabilitesi degeri
ortalamalarina gore karsilastirilmasi icin verilere uygulanan Duncan’in Coklu karsilastirma testi sonuglari
irdelendiginde, topraklarin deneme sonundaki agregat stabilitesi ortalamalar1 bakimindan énemli derecede
farklihik gosterdikleri goriilmiistiir. Yine adi gecen test uygulanarak diizenleyici periyotlarinin deneme
sonundaki agregat stabilitesi ortalamalarina gore Cizelge 3’'de verildigi gibi siralandiklar1 belirlenmistir. Bu
gruplandirmada periyotlar arasindaki farklarin énemli (p<0.01) oldugu ve periyot siiresi uzadikg¢a etkinligin
diistiigii goriilmektedir (Farkli harflerle gosterilen degerler adi gecen teste gore %1 diizeyinde énemlidir).

Denemede uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki agregat stabilitesi degeri ortalamalarina gore
karsilastirilmasi icin verilere, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore
diizenleyiciler arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Bu gruplandirmada topraklar ve periyotlar
arasindaki farklar (p<0.01) 6nemli bulunmustur).

Topraklarda diizenleyici uygulamasinin agregat stabilitesi degerinde denete goére olusturdugu oransal
ortalama degisimler (Sekil 1) dikkate alindiginda her {i¢ diizenleyicinin de uygulama periyotlarina bagh
olarak agregat stabilitesi degerinde artislar sagladigi1 belirlenmistir. Bu artis kil tekstiir simifindaki toprakta
%5.38, tin tekstiir sinifindaki 2'nolu toprakta %6,34 ve kumlu tin tekstiir sinifindaki 3'nolu toprakta ise
%12.06 diizeyinde olmustur. Bir baska ifade ile diizenleyicilerin etkinlikleri tekstiire bagh olarak degisim
gostermis olup topraklar bu bakimdan 3>2>1 seklinde etkilenmislerdir. Diger taraftan; PVA etkisinin 3 nolu
toprak (31.38)> 2 nolu toprak (29.77)>1 nolu toprak(23.94), PAM'1n etkisinin 3 nolu toprak ( 6.59)> 2 nolu
toprak 4.80)>1 nolu toprak (0.50), HA’in etkisinin 3 nolu toprak (-1.12)>1nolu toprak (-8.31) >2 nolu
toprak (-15.54) seklinde gerceklesmistir (Seki,1). Bu veriler hiimik asit uygulamasinin her ii¢ toprakta da
stabilite degerini kontrole gore diisirdiigi, PVA'ise agregat stabilitesi lizerinde en etkili dizenleyici
oldugunu ifade etmektedir. Kil tekstiiriine sahip toprakta diizenleyicilerin olusturdugu etkinin dusiik
diizeyde kalmasi muhtemelen kil ile s6z konusu diizenleyiciler arasindaki etkilesimden kaynaklanmis
olabilir. Aksakal ve Oztas (2010a) kumlu tin ve Kkilli tin tekstiire sahip iki toprakta islak agregatlarin
stabilitesi lizerine PVA, PAM ve HA'in etkilerini arastirdiklar: bir calismada her ti¢ diizenleyicinin de kumlu
tin tekstiire sahip toprakta killi tin tektiire sahip topraga oranla daha etkili oldugunu ve etkinlik acisindan
PVA’nin en etkili diizenleyici oldugunu vurgulamislardir.

Polivinil alkol, poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalar1 topraklarin agregat stabilitesinde peryotlara bagh
olarak o6nemli farkliliklar olusturmustur. Bu farklhliklara iliskin ortalama degisimler (%) Sekil 2’de
verilmistir. Bu seklin incelenmesinden de anlasilacagi lizere periyotlarin etki bakimindan 1. peryot ( 24.52)
> 2.peryot (8.47) > 3. peryot (2.78) > 4.peryot (-3.62) seklinde siralandiklari tespit edilmistir. Diger bir ifade
ile polimer ve hiimik asittin agregat stabilitesi lizerindeki olumsu etkisi stire uzadik¢a azalmaktadir.
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Sekil 1. Agregat stabilitesi degerinde diizenleyicilere gore belirlenen ortalama degisimler (PVA: polivinil alkol, PAM:
poliakrilamid, HA:hiimik asit)
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Sekil 2. Agregat stabilitesi degerinde kontrole gore periyotlara gore belirlenen ortalama degisimler

Agregat stabilitesi degerleri tarimsal uygulama ve islemlerin toprak kalite parametreleri tizerindeki etkileri
ile erozyona karsi dayanikliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup agregat stabilitesi
degeri ylikseldikce kalite parametrelerinde iyilesme meydana gelmekte ve erozyona karsi duyarlhilik
azalmaktadir. Glniimiize kadar bu parametre ile baglantili bir sinir deger hentiz tespit edilememistir
(Ozdemir, 2013). Deneme bulgular1 bu dogrultuda irdelendiginde agregat stabilitesi degerleri iizerinde
kullanilan diizenleyicilerin PVA>PAM>HA seklinde etkili oldugu ve uygulama sonrasi siire¢ uzadikca
etkinligin giderek azaldig tespit edilmistir.

Laz (2011) topraklara PVA, PAM, HA uygulamalarinin etkilerini belirlemek iizere yiriittiigii calisma
sonucunda s6z konusu toprak diizenleyicilerinin agregat stabilitesi lizerindeki iyilestirici etkilerinin toprak
ozelliklerinden etkilendigini saptamislardir. Kukal ve ark, (2007) ile Sar1 ve Oztas (2017) yaptiklar
arastirmalarda farkh tekstiir siniflarindaki (kil, tin, kumlu tin) topraklara PVA uygulamasinin agregat
stabilitesini artirdigini, ylizey akisla olusan toprak kayiplarini azalttigini, etkinin toprak tekstiiriinden
onemli 6l¢tide etkilendigini vurgulamislardir.

Dispersiyon Orani

Deneme konusu topraklarin, PVA, PAM ve HA karistirilarak dort farkh periyotta inkiibasyona tabi tutulmasi
sonrasinda belirlenen dispersyion orani degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 4’de, dispersiyon
orani degerlerindeki ortalama degisimler (li¢ degerin ortalamasi) ile ¢oklu karsilastirma (Duncan) testi
sonuglar ise Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 4’deki varyans analiz sonuclarinin incelenmesinden goriilecegi
gibi, deneme topraklarinin dispersiyon orani degerlerine iliskin kareler ortalamasi 6nemli (p<0.01)
cikmistir. Bagka bir ifade ile topraklar deneme sonundaki dispersiyon orani degerleri bakimindan farklilik
gostermislerdir.

Cizelge 5’deki verilerin incelenmesinden de anlasilacagl lizere uygulanan diizenleyiciler dispersiyon orani
degerlerinde denete gore belirgin diisiislere neden olmuslardir. Meydana gelen diisiis toprak, diizenleyici
cesidi ve uygulama periyotlarina bagh olarak degiskenlik gostermistir. Kontrole gére olusan degisimler
(diistsler) dikkate alindiginda PVA uygulamasi her ti¢ toprak grubunda da en etkili diizenleyici olmustur.
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Cizelge 4. Topraklarin dispersiyon orani degerlerine iliskin varyans analizi sonuclari

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri P degeri
A 2 28903.723 14451.862 12575.757 0.000
B 2 1198.462 599.231 521.440 0.000
C 3 352.780 117.593 102.328 0.000
A*B 4 40.539 10.135 8.819 0.000
A*C 6 257.639 42.940 37.365 0.000
B*C 6 50.259 8.377 7.289 0.000
A*B*C 12 278.231 23.186 20.176 0.000
Hata 72 82.741 1.149

Genel 108 121462.259

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklidirlar.
(Ayri harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklhidirlar)

Cizelge 5. Topraklarin dispersiyon orani degerleri (ortalama) ile Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari

Topraklar Diizenleyiciler Periyotlar Toprak
1 2 3 4 ortalamalari
PVA 2.51 0.84 1.85 2.19
1 PAM 5.18 6.14 9.39 9.68 6.98c
HA 9.24 9.95 13.36 13.67
PVA 25.68 29.35 29.98 32.88
2 PAM 34 34.48 33.31 36.31 33.51b
HA 32.43 36.05 38.28 38.39
PVA 45.24 33.46 48.07 40.76
3 PAM 43.56 46.46 53.67 53.74 46.25a
HA 50.71 43.01 51.01 51.36
Periyot ortalamalari 27.72c 26.64d 31.10a 30.20b
PVA 24.38c
Diizenleyici PAM 30.08b
ortalamalari
HA 32.29a

Topraklar 1: Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alani, 2: Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, 3:
Ondokuz Mayis Universitesi Bafra Uygulama arazisi, Diizenleyiciler PVA: polivinil alkol, PAM: poliakrilamid, HA: hiimik asit,
Periyotlar 1: 0, 2: 15, 3: 30 ve 4: 45 giin. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farkhdirlar.
(Ayr harflerle gosterilen ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore farklhidirlar)

Deneme topraklarinin ve uygulanan diizenleyicilerin deneme sonundaki dispersiyon oran1 degeri
ortalamalarina gore karsilastirilmasi icin verilere uygulanan Duncan’in Coklu karsilastirma testi sonuglari
irdelendiginde, topraklarin deneme sonundaki dispersiyon orani ortalamalar1 bakimindan énemli derecede
farklihik gosterdikleri gortilmiistiir. Uygulama periyotlarinin deneme sonundaki dispersiyon orani
ortalamalarinda olusturduklar1 etki bakimindan Cizelge 5’deki gibi siralandiklar1 tespit edilmistir. Bu
gruplandirmada topraklar ve periyotlar arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Denemede kullanilan diizenleyicilerin deneme sonundaki dispersiyon orani degeri ortalamalarina gore
karsilastirilmasi icin verilere, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore
diizenleyiciler arasindaki farklar 6nemli (p<0.01) cikmustir.

Dispersiyon orani degerinde kontrole gore belirlenen ortalama (%) diisiisler Sekil 3’de verilmistir. S6z
konusu dustisler (%) kil tekstiir sinifinda yer alan 1 nolu toprakta 46.56, tinh tekstiirdeki 2 nolu toprakta
8.11 ve kumlu tin tektiirdeki 3 nolu toprakta ise 12.91 diizeyinde gerceklesmistir. Bir baska ifade ile
diizenleyicilerin etkinlikleri tekstiire bagh olarak degisim gostermis olup topraklar bu bakimdan 1>3>2
seklinde etkilenmislerdir. PVA etkisinin 1nolu toprak (85.90)> 3 nolu toprak (22.54)>2 nolu toprak(19.10),
PAM'1n etkisinin 1 nolu toprak ( 42.0)> 3 nolu toprak (6.87)> 2 nolu toprak (5.23), HA'in etkisinin 1 nolu
toprak (11.79)>3 nolu toprak (9.33) >2 nolu toprak (0.00) belirlenmistir (Sekil 1). Bu veriler hiimik asit
uygulamasinin her ti¢ toprakta da dispersiyon orani degerini kontrole gore diisiirdiigii, PVA'nin dispersiyon
orani degerini diisirmede ve erozyona karsi direnci artirmada en etkili diizenleyici oldugunu ifade
etmektedir.
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Sekil 3. Dispersiyon orani degerinde diizenleyicilere gore belirlenen ortalama disiisler, (PVA: polivinil alkol, PAM:
poliakrilamid, HA:hiimik asit)

PVA, PAM ve HA uygulamalari topraklarin dispersiyon oraninda neden oldugu ortalama (%) degisimler, ad1
gecen dlzenleyiciler arasinda oOnemli farkliliklar gostermistir. Bu ii¢ diizenleyiciye iliskin periyot
uygulamalarinin dispersiyon oraninda ortaya c¢ikardigi diistisler (%) Sekil 4’de sunulmustur. Bu verilerden
de gortilecegi lizere, periyotlarin etki bakimindan 2. peryot ( 29.92) > 1.peryot (28.88) > 3. peryot (16.76) >
4.peryot (14.73) seklinde siralandiklar1 tespit edilmistir. Diger bir ifade ile polimer ve hiimik asit
uygulamalarinin etkileri 2 periyotta en yliksek olup siire uzadikg¢a etkinlik azalmaktadir.
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Sekil 4. Dipersiyon orani degerinde kontrole gore periyotlarda belirlenen ortalama diisiisler

Dispersiyon orani degeri topraklarin erozyona karsi direncglerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup oran degeri 15’in altinda olan topraklar erozyona karsi dayanikly, biiyiik olanlar ise erozyona
kars1 duyarh olarak degerlendirilmektedir (Morgan, 2009; Ozdemir, 2013). Deneme topraklar1 bu agidan
degerlendirildiginde baslangicta 1nolu drnek erozyona karsi dayanikli, 2 ve 3 nolu 6rnekler ise erozyona
kars1 duyarlh olarak degerlendirilebilir. Uygulanan diizenleyiciler uygulama periyotlarina bagh olarak oran
degerini diisiirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini artirmakla birlikte dayaniklilik icin verilen sinir
degerin (<%15) altina diisiirmede 2 ve 3 nolu toprakta yeterli olamamislardir. Diger taraftan deneme
bulgular1 bu dogrultuda irdelendiginde dispersiyon orani degerlerinin kullanilan diizenleyici tiiriinden
(PVA>PAM>HA) ve uygulama peryotlarindan (1>2>3>4) seklinde etkilendikleri ifade edilebilir (Cizelge 5).

Painuli ve Abrol (1988) kumlu tinh tekstiire sahip sodik topraklar tizerinde PVA, PAM ve organik atiklari
kullanarak yiirittikleri bir arastirmada PVA'nin dispersiyonu azaltmada etili oldugunu belirlemislerdir.
Aksakal ve Oztas (2010b) ise yiiriittiikleri bir arastirmada PVA, HA ve PAM uygulamalarinin vertisol (kil),
entisol (kil), mollisol (killi tin) ve aridisol (tin) siniflarina ait dort farkl toprak grubunda striiktiirel stabilite
ve toprak kayiplar1 tzerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar PVA, PAM ve HA uygulamalarinin
agregat stabilitesini, su gecirgenligini, hidrolik iletkenligini, geometrik ortalama cap1 ve tarla kapasitesi
degerlerini 6nemli diizeyde arttirdigini, dispersiyon oranini, hacim agirligy, yiizey akis ve toprak kayiplarini
ise 6onemli Olgiide azalttigini belirlemislerdir. Benzer bir arastirma yuriiten Hacimiiftiioglu ve Canbolat
(2020) ise PVA uygulamasinin ii¢ farkli tekstiire sahip (kumlu tin, killi tin ve kil) toprakta dispersiyon orani
degerlerini kontrole gére 6nemli 6lciide diisiirdiigiinii vurgulamislardir.
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Sonug ve Oneriler

Polivinil alkol (PVA), poliakrilamid (PAM) ve hiimik asit (HA) uygulamalarinin toprakta agregatlasma ve
dispersiyon orani parametrelerinin gelisim siireci lizerine etkilerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda
yuriitiilen bu ¢alisma sonucunda;

1. Deneme topraklarina uygulanan PVA, PAM ve HA, topragin agregat satibilitesi degerini 6nemli ol¢iide
arttirmis, PVA’'nin diger dizenleyicilerden daha etkili oldugu, s6z konusu artislarin Kkilli toprakta oransal
olarak daha diisiik diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Uygulanan diizenleyicilerin PVA>PAM>HA ve uygulama
periyotlarinin 1>2>3>4 seklinde etkili olduklar1 belirlenmistir.

2. Deneme konusu topraklarindan killi tekstiire sahip 1 nolu topragin erozyona karsi dayanikli (D0<%15),
tinl1 ve kumlu tin tekstiire sahip 2 ve 3 nolu topraklarin ise (DO>%15) erozyona karsi duyarli olduklari
tespit edilmistir. PVA, PAM ve HA uygulamalari uygulama periyotlarina ve toprak biinyesine bagl olarak
oran degerlerinde belirgin disiisler meydana getirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini
artirmislardir. Dispersiyon orani degerinde 2 ve 3 nolu topraklarda meydana gelen degisimler bu topraklari
erozyona karsi direncli kilan degerin altina diisiirmede yeterli olamamislardir. Uygulanan diizenleyicilerin
PVA>PAM>HA ve uygulama periyotlarinin 1>2>3>4 seklinde etkili olduklar1 gértilmiisttr.

Sonug olarak, PVA, PAM ve HAt uygulamalarinin toprakta striiktiirel parametrelerin gelisimini(agregat
stabilitesi ve dispersiyon orani) olumlu ydnde etkiledigi, etkinligin adi gegen diizenleyicilerin kendi
ozelliklerine, toprak tekstiir sinifina ve periyot siiresine bagh oldugu, siire uzadik¢a etkinligin azaldig
saptanmistir. Uygulamada bu hususa dikkat edilmesinde yarar vardir.
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