Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 116 - 122

TOPRAK BILIiMi
. * VE . .
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Asit toprakta diizenleyici uygulamalarinin misir bitkisinin
fosfor beslenmesine etkileri

Nutullah OZDEMIR*

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

0z

Bu arastirmada asit yapili topraga kireg ile organik ve inorganik (atik ¢camuru-AC; zeolit- ZEO; polyacrylamide-PAM) kokenli
toprak diizenleyici uygulamalarinin misir bitkisinin fosfor beslenmesine etkileri incelenmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
arastirmada kireg ii¢, diizenleyiciler dort farkli dozda uygulanmislardir. Arastirma toprag killi tekstiire, baslangicta kuvvetli asit
reaksiyona (pH, 5.2) ve orta seviyede organik madde kapsamina sahiptir. Faktoriyel diizende yapilan ¢alismada topraklar 56 giin
siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonrasinda saksilarda misir bitkisi yetistirilmistir. Yapilan uygulamalarin gesit,
uygulama diizeyi ile topragin pH degerine bagh olarak yetistirilen misir bitkisinin P beslenmesinde degisime neden oldugu
belirlenmistir. Diizenleyicilerin misir bitkisinin P beslenmesi tizerindeki etkileri bakimindan AC>ZEO>PAM seklinde siralandiklari
saptanmistir. AC'nin farkh pH seviyelerinde, PAM ve Zeolitin ise sadece notr pH diizeylerinde etkili olduklar1 goriilmiistiir. AC'nin
% 6.0 dozu hafif asit yapili toprakta P beslenmesinde en etkili uygulama olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyiciler, Kireg, pH, Zeolit, PAM.
Effect of soil conditioner applications on phosphorus of corn plant in acidic soils

Abstract

This research was carried out to determine the effects of lime, organic and inorganic (waste sludge- WS; zeolite- ZEO;
polyacrylamide-PAM) based soil conditioner applications on phosphorus nutrition of corn plant. In the research carried out under
greenhouse conditions, lime was applied in three different doses and the conditioner were applied in four different doses. The
research soil has a clayey texture, initially strongly acidic reaction (pH, 5.2) and moderate organic matter content. Soils were
incubated for 56 days in the factorial design study. After incubation, periods corn plants were grown in pots. It has been
determined that the applications made caused a change in the P nutrition of the corn plant grown depending on the variety,
application level and pH value of the soil. It was determined that the conditioners were ranked as WS>ZEO> PAM in terms of their
effects on the P nutrition of the maize plant. WS was found to be effective at different pH levels, whereas PAM and Zeolite were
effective only at neutral pH levels. The 6.0% dose of WS was determined as the most effective application for P nutrition in slightly
acid soil.
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Giris

Tarimsal siirdiirtlebilirlikte karsilasilan temel zorluk liretim tzerinde etkili olan karmasik bilesenlerin
dogru teshisi ve olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasidir. Bu alanda iizerinde durulmasi
gereken en 6nemli konulardan birisi bitki besin elementlerinin durumudur (Havlin ve ark., 2014; ibrahim ve
ark., 2021). Topraklarin pH degerleri ve tamponlama kapasiteleri bu faktorlerin ilk sirasinda yer almaktadir
(von Tucher, 2018). Bitkilerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan fosfor toprak reaksiyonu ve
tamponlama kapasitesinden fazlaca etkilenen elementlerin basinda gelmektedir (Sims ve Patrick, 1978;
Shuman, 1986).
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Fosfor elementinin bitkiler tarafindan topraktan alinabilme orani bu elementin topraktaki toplam miktari ile
zayif iliskili olmasina karsilik pH degeri, organik madde igerigi, redoks potansiyeli, kolloid yapisi ve
tekstiir gibi toprak o6zellikleri, bitki tiri, topraklarin su icerikleri, 151k ve sicaklik gibi cevresel faktorler
tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Moraghan ve Mascagni, 1991; Gondal, ve ark., 2021). Topragin
soz konusu ozelliklerini gelistirmede ve siirekliligini saglamada tercih edilen yontem ise topraga organik
veya inorganik kékenli diizenleyicilerin ilavesidir (Bender ve ark, 1998; Ozdemir ve ark., 2005; Candemir ve
Gllser 2010; Yang ve ark. 2020). Bu amagla atik camurlari, zeolit ve PAM tercih edilen diizenleyiciler
arasinda yer almaktadir.

Atik camurlari bozulmus arazilerde bitki besin maddeleri ve organik maddenin geri kazandirilmasina imkan
tanidig icin tarim arazilerinde kabul géren bir uygulama olarak degerlendirilebilir (Garcia ve ark., 2005;
Torri ve Lavado, 2009; Kowaljow ve ark., 2010). Bu materyaller arazilere uygun miktarda verildiklerinde
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iyilestirmekte, karbon havuzunu genisletmekte ve sera
gazlarinin emisyonunu azaltabilmektedir (Walter ve ark. 2000; Binder ve ark. 2002; Ros ve ark., 2003;
Demir ve Giilser, 2015; Mossa ve ark., 2020). Topraga uygulanan zeolitin’de su rejimini etkiledigi
bildirilmistir (Kavoosi, 2007; Ippolito ve ark., 2011). Diger yandan topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
diizenlemek, liriin kalite ve miktarini artirmak amaciyla giiniimiiz kosullarinda organik polimerler de yaygin
olarak kullanilmakta ve bu amacla polyacrylamide tercih edilmektedir. Bir¢cok arastirmaci topraga uygun
dozlarda ilave edildiginde polyacrylamide in toprak ve triin oOzelliklerini pozitif yonde etkiledigini
aciklamiglardir (Wallace ve Wallace 1986; Verplancke ve De Boodt, 1990; Mamedov ve ark., 2006).

Bu calismada, asit karakterli topraga farkli diizeylerde tarim Kkireci, atik ¢camuru (AC), zeolit (ZEO) ve
polyacrylamide (PAM) ilave edilerek inkiibasyona birakilmasinin etkileri arastirlmistir. Inkiibasyon
sonrasinda deneme saksilarinda misir bitkisi yetistirilmis ve yapilan uygulamalarin toprak ozellikleri ve
misir bitkisinin P beslenmesine etkileri degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Samsun ili Terme ilgesi Kéybucagi yerleske sinirlari icerisinde tarimsal faaliyetlerin yapilmakta
oldugu arazilerin ylizey (0-20 cm) katmanindan alinan toprak drnekleri kullanilarak sera kosullarinda
gerceklestirilmistir.  Kullanilan toprak diizenleyiciler ve tarim kireci farkli kurum ve kuruluslardan
saglanmistir. Calismada misir bitkisi (Zea Mays Saccharata) kullanilmistir.

Faktoriyel diizende ve tesadiif bloklar1 deneme planina gore yapilan arastirmada, toprak 6rnegi 4.75 mm’lik
elekten elendikten sonra denemede kullanilmistir. Elenen érneklerde topragin kirec ihtiyaci belirlenerek
ihtiyacin %0, %50 ve %100’lUni karsilayacak miktarda tarim kireci uygulamasi yapilmistir. Daha sonra ii¢
farkli pH degerine erisen topraklara (Cizelge 2) agirlik esasina gore % 0, 2, 4 ve 6 oraninda AC, %0, 0.5, 1.0
ve 2.0, oraninda ZEO ve 0, 15.0, 30.0 ve 60.0 ppm oraninda PAM ilave edilmistir. Ornekler 56 giin stre ile
inkiibasyona tabi tutulmus ve bu asamada elverisli nemin %50’si tlikenince tekrar sulama suyu ilavesi
yapilmistir. Arastirma yetistirilen misir bitkisinde tepe piiskiilii olusuncaya kadar siirdiriilmiis ve
sonrasinda bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler 6nce laboratuvarda ac¢ik havada daha sonrada
firinda 48 saat stire 65 0C kurutulduktan sonra dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972).

Topraklarinin pargacik boyut dagiliminin tespitinde Bouycous hidrometre (Demiralay, 1993); toprak pH’sinin
tespitinde cam elektrodlu pH-metre (Rowell, 1996); Kkatyon degisim kapasitesinin saptanmasinda Bower (Kacar,
1994); organik madde icerigini ortaya konulmasinda Walkley-Black (Kacar, 1994); kire¢ ihtiyacinin ortaya
konulmasinda SMP (Kacar, 1994); degisebilir sodyum yiizdesinin belirlenmesinde amonyum asetat ile ekstraksiyon
metotlari takip edilmistrir (Kacar, 1994). Topragin nem sabitelerinin (0.33 atm ve 15.0 atm) belirlenmesinde basin¢h
tabla metodu (Klute, 1986) kullanilmistir. Kullanilan diizenleyicilerden AC’'nin kimyasal element igerikleri Kacar
(1972)’'ye gore saptanmistir. Bitki 6rneklerinde P icerikleri asit-floriir ¢ozeltisi kullanilarak (Katkat ve Cil, 1996) ortaya
konulmustur.

Elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel olarak (varyans analizi ve ortalamalarin karsilastirilmasi) degerlendirilmesi
ve yorumlanmasinda SPSS bilgisayar paket programi kullamilmistir (SPSS 21).
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Cizelge 1. Deneme topraginin ve kullanilan diizenleyicilerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Zeolit (Z) Atik camuru (AC)
Parametreler Degerler *Parametreler Degerler  **Parametreler Degerler
Kil, % 40.20 Si02 (%) 71.89 0C (%) 22.20
Silt, % 36.50 AI203(%) 15.16 N (%) 2.40
Kum, % 23.30 Ca0 (%) 6.51 Fe203 %) 2.30
Tekstiir sinifi C Fe203 (%) 1.80 Ca0 (%) 11.50
Tarla kapasitesi, % 33.40 MgO (%) 1.80 MgO (%) 1.34
Solma noktasi, % 23.80 Na20 (%) 1.06 P (%) 1.30
Organik madde, % 291 SrO (%) 0.59 K (%) 0.23
KDK, meq 100g-! 24.20 K20 (%) 0.57 NaO (%) 0.22
Degisebilir sodyum, % 6.40 TiO2 (%) 0.36 Al203 (%) 4.40
pH (1:2.5) 5.20 BaO (%) 0.13 Cd (uggh) 6.30
P205 (%) 0.08 Cu(pggh) 214.50
MnO (%) 0.05 Cr (uggt) 135.20
Pb (ugg?) 180.40
Ni (pggh) 75.80
Zn (pggh 435.90

*Etiket bilgisidir ,**Biitiin elementler total olarak belirlenmistir, KDK; katyon degisim kapasitesi.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Calisma konusu topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerikleri sirasi ile % 40.2, % 36.5 ve % 23.3 olup
topraklar Kkilli tekstiire sahiptirler (Cizelge 1). Toprak asidik bir reaksiyona olup toprakta serbest kireg
bulunmamaktadir. Topragin deneme 6ncesi pH (1:2.5) degeri 5.20 ve katyon degisim kapasitesi 24.20 me
/100 g'dir. Tarla kapasitesi nem icerigi degeri % 33.40 ve solma noktas1 nem icerigi degeri ise % 23.80'dir.
Toprakta degisebilir sodyum ytizdesi 15’'in altindadir (6.40). Sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin
hasadi sonrasinda topraklarda tespit edilen bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge 2’de sunulmustur. Bu
degerlerin irdelenmesinden de anlasilacag1 lizere kire¢ ile organik ve inorganik diizenleyici ilaveleri
topraklarin incelenen kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini dnemli Ol¢iide degistirmistir. Kire¢ uygulamasina
bagh olarak hasat donemi sonunda kontrolde 5.40 olan pH degeri kire¢ ihtiyacinin giderilmedigi ancak
diizenleyici uygulamasi yapilan érneklerde ortalama 5.60’a, kire¢ ihtiyacinin % 50 oraninda giderildigi
topraklarda, ilave edilen kirece ve diizenleyicilere bagl olarak ortalama 6.70’e ve kirec ihtiyacinin %100
oraninda giderildigi orneklerde ise ortalama 7.10’a ytkselmistir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi
degerlerinin de kire¢ uygulanma seviyelerine paralel olarak artis gosterdigi goriilmustiir. Yine toprak
organik maddesinin de kire¢ uygulama diizeyleri ile diizenleyici ¢esit ve uygulama dozundan etkilendigi
belirlenmistir. Diger taraftan diizenleyici uygulamalarinin tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem
icerigi degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 2). Meydana gelen
degisim kirecleme orani ile kullanilan materyallerin tiiriine bagh olarak degisim gostermistir.

Cizelge 2. Topraklarda deneme 6ncesi ve sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kirecleme Diizenleyiciler Dort uygulama dozunun ortalamasi olarak
seviyeleri pH (1:2.5) KDK,me/100g OM, % TK, % SN, %
Denet 5.40 24.20 2.90 33.40 23.80
KO Atik camuru (AC) 5.70 26.60 5.80 35.40 26.70
Zeolit (Z) 5.50 24.70 4.60 35.70 23.90
PAM 5.60 25.60 5.80 34.80 24.60
K1 Atik camuru (AC) 6.50 27.20 6.00 35.80 27.00
Zeolit (Z) 6.80 26.70 4.50 34.80 24.80
PAM 6.80 28.20 4.50 34.70 24.90
K2 Atik camuru (AC) 6.90 27.30 5.10 35.30 27.10
Zeolit (Z) 7.20 27.20 4.60 34.50 24.90
PAM 7.20 28.20 4.70 34.40 26.60

*KO0, Kire¢ ihtiyac1 giderilmemis, K1: kirec ihtiyac1 %50 giderilmis, K2: kireg ihtiyac1 %100 giderilmis
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Misir Bitkisinin Fosfor Beslenmesi (P icerikleri)

Killi tekstiire ve baslangigta kuvvetli asidik reaksiyona sahip olan toprak 6rneginin kirec¢ ihtiyac1 farklh
diizeyde (%00, %50, %100) giderilerek pH diizenlemesi (5.60, 6.70 ve 7.10) yapildiktan sonra atik gamuru,
zeolit ve PAM Kkaristirip sera kosullarinda 56 giin siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon
sonrasinda saksilarda misir bitkisi yetistirilmis ve bitkiler tepe piiskiilii olusumundan sonra hasat edilerek
gerekli analizler yapilmistir. Bitkide belirlenen fosfor igeriklerine iliskin Varyans analizi ve Ducan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3’de, s6z konusu analizlere iliskin ortalama degisimler ise Sekil 1'de
gosterilmistir. Bu verilerin irdelenmesinden de goriilecegi gibi kire¢ ve kullanilan diizenleyiciler uygulama
dozlarina bagh olarak misir bitkisinin fosfor beslenmesinde 6nemli degisimlere neden olmuslardir. Cizelge
3’deki verilerden, kire¢ ve kullanilan dilizenleyicilerin misir bitkisinin P beslenmesini etkiledigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan diizenleyici tiirii ve kire¢ uygulama
diizeylerinin karsilikl etkilerinin de (interaksiyonun) 6nemli oldugu (P<0.001) goriilmustiir.

0.35 A Atik gamuru Dozlar
_ 0.30 1
< 0.25 2
:'-":-';u 20 3
8 4
= 0.15 Zeolit PAM
“= 0.10
=
= 0.05

0.00 S

KO K1 K2 KO K1 K2 KO K1 K2

Kirecleme diizevleri

Sekil 1. Misir bitkisinde belirlenen fosfor iceriklerine iliskin degisimler

Cizelge 3. Diizenleyici uygulamalarinin misir bitkisinin P beslenmesine etkilerine iliskin varyans analizi ve Duncan
karsilastirma testi sonugclari

Kaynaklar Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri Onem diizeyi
derecesi ortalamasi

Kireg (A) 2 0.053 0.027 168.560 0.000

Diizenly.(B) 2 0.485 0.243 1539.339 0.000

Dozlar (C) 3 0.073 0.024 154.064 0.000

AxB 4 0.022 0.005 34.550 0.000

AXC 6 0.008 0.001 8.450 0.000

BXC 6 0.218 0.036 230.385 0.000

AXBXC 12 0.020 0.002 10.349 0.000

Hata 72 0.011 .000

Genel 108 4.281

Duncan karsilastirma test sonuclari

Kire¢ Dozlari Ko Ki K>

P icerigi 0.125a* 0.134b 0.272c

Diizenleyici Cesitleri AC ZEO PAM

P icerigi 0.207a 0.162b 0.154c

Diizenleyici Dozlar1 1 2 3 4

P igerigi 0.140 a 0.170b 0.192c 0.210d

A: kirecleme diizeyleri, B: diizenleyiciler, C: dozlar, KO, Kire¢ ihtiyac1 giderilmemis, K1: kire¢ ihtiyac1 %50 giderilmis, K2: kire¢
ihtiyact %100 giderilmis, AC: atitk camuru, Z: zeolit, PAM: poliakrilamid.

Denet saksilarinda (diizenleyici uygulamasi yapilmayan fakat kire¢ uygulanan) yetistirilen misir bitkilerinin
fosfor icerikleri incelendiginde pH artisina paralel olarak (5.60, 6.70, 7.20) misir bitkisinin P aliminin da
arttig1 belirlenmistir (Sekil 1). S6z konusu etkinin toprak pH’sinin P elementlerinin ¢éziintirligi ve bitkiye
elverisliligi lizerine olan etkisine bagh olarak meydana geldigi ifade edilebilir. Bitki gelisimine uygun pH
degerlerinin ¢ogunlukla 5.8-7.3 arasinda oldugu bilinmekte olup (Argo, 2003) farklh bitki besin
elementlerinin optimum elverislilikte oldugu bir pH araligi bulunmaktadir (Mullins ve Hansen, 2009). Kant
ve ark. (2006) farkhi dozlarda kire¢ ilavesinin bazi toprak ozellikleri ile yetistirilen misir bitkisinin P
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icerigine etkilerini inceledikleri bir calismada toprak érneklerine uygulanan kire¢ miktar1 arttik¢a topragin
pH’sinin yiikseldigini, baz doygunlugu, degisebilir Ca, degisebilir Mg, yarayish P igerigi ile bitki kuru madde
miktari1 ve bitkilerin P iceriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Diizenleyici ilavesi yapilan saksilarda yetistirilen misir bitkilerinin ortalama P kapsamlarinin diizenleyici
uygulama diizeyine paralel olarak degisime ugradigi goriilmistir. Her ili¢ kirecleme diizeyinde AC
uygulamasinin farkli dozlar1 P alimini kontrole gére 6nemli dlciide artirmistir. Kontrole gére meydana gelen
artis 6.70 pH degerine sahip 6rneklerde %6.0 doz uygulamasinda % 122.2 diizeyinde gercgeklesmistir. Diger
taraftan zeolit ve PAM uygulamalarinin artan uygulama dozlar kireg ihtiyacinin giderilmedigi (pH 5.40) ve
kirec ihtiyacinin % 50 giderildigi (pH 6.70) uygulamadan elde edilen bitkinin P icerigini kontrole gore
onemli olciide diislirmustiir (Sekil 1). Bu iki diizenleyicinin artan uygulama dozlar1 kire¢ ihtiyacinin
giderildigi (pH 7.20) o6rneklerde elde edilen bitkinin P kapsamini 6nemli 6l¢liide artirmistir. Olusan artis
zeolit uygulamasinda % 25.6 ve PAM uygulamasinda ise % 5.07 diizeyinde gerceklesmistir.

Misir bitkisinin P igerigini artirmada diizenleyici ortalamalarinin AC > ZEO > PAM siralamasi seklinde etkili
olduklari belirlemistir (Sekil 1, Cizelge 3). Bu durum muhtemelen ilgili diizenleyiciler ile toprak reaksiyonu
arasindaki interaksiyondan kaynaklanmis olabilir. Misir bitkisinin P icerigi degerleri bu bitki i¢in verilen
kritik degerler Laboski (2016) ile (%0.30-0.50) karsilastirildiginda, yapilan uygulamalardan AC'nin %6.0
doz uygulamalari bitkininin P igerigini yeterli diizeye ¢ikarirken diger uygulama dozlar ve diizenleyiciler bu
acidan yeterli olamamislardir. ZEO ve PAM uygulamalar: kireg¢ ihtiyacinin giderilmedigi ve %50 onaninda
giderildigi 6rneklerde bikinin P alimini artan dozlara bagh olarak diisiirtirken kire¢ ihtiyacinin giderildigi
orneklerde artan doz uygulamalarina paralel fosfor aliminin arttigi anacak séz konusu sinir degerlere
¢ikarma bakimindan ZEO ve PAM’'in yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Bir baska ifade ile ZEO ve PAM’'in
topraktaki etkinliginin pH’ya bagli oldugu ve bu etkinligin nétr pH sartlarinda olumlu iken asit kosullarda ise
P elverisliligini olumsuz sekilde gerceklestigi ifade edilebilir. Topraga uygulanan diizenleyici ve polimerlerin
topaktan besin elementi alimini artirdigl (El-Hayd ve ark, 1981; Azzam, 1983; Sikka ve Kansal, 1995;
Ozdemir ve ark. 2004; Tuna ve Girgin 2005) s6z konusu etkininin toprak &zellikleri ile diizenleyicinin
tabiatina bagh olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Asit yapili topraga kireg ile organik ve inorganik (atik gamuru-AC; zeolit- ZEO; polyacrylamide-PAM) kokenli
toprak diizenleyiciler uygulandiktan sonra yetistirilen misir bitkisinde ve topraklarda yapilan analizler
sonucunda; AC, ZEO ve PAM'1in farkhh pH diizeyine sahip topraklarda ortam o6zelliklerini iyilestirdikleri
belirlenmistir. AC'nin biitiin uygulama dozlari pH seviyelerine bagi olarak bitkinin P alimini aritirken ZEO ve
PAM’in sadece kire¢ ihtiyacinin tamaminin giderilmis oldugu orneklerde misir bitkisinin P beslenmesini
artirirken asidik kosullarda ZEO ve PAM uygulamasinin biitiin dozlarinin bitkinin P beslenmesini negatif
olarak etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle s6z konusu diizenleyicilerle ilgili bir uygulamada toprak pH’sinin
dikkate alinmasinda yarar vardir.
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