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Toprak Diizenleyicilerinin Asit Toprakta Striiktiirel Dayaniklihga Etkisi
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OZET: Bu caligma, asit karakterli yiizey topragna ilave edilen kire¢ (K), atik camuru (AC), zeolit (Z) ve polyacrylamid (PAM)
gibi organik ve inorganik kokenli diizenleyicilerin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona karsi duyarlilifi
tizerindeki etkilerini belirlemek iizere yiiritilmistiir. Deneme toprag: killi tekstiire, diisiik pH’ya ve orta diizeyde organik madde
(OM) igerigine sahiptir. Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiillen ¢aligmada toprak drnekleri 10 hafta siire ile
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra biitiin saksilarda musir bitkisi yetistirilmistir. Organik ve inorganik toprak diizenleyici
uygulamalarinin toprakta agregasyonu artirarak, dispersiyon orani ve asimim faktorii degerlerini azaltarak erozyona karsi
dayaniklilig1 artirdigi belirlenmistir. Organik ve inorganik toprak diizenleyicilerin etkinlikleri uygulama diizeyleri ile gesitlerine
bagli olarak degismis olup en yiiksek etki kire¢ ihtiyac1 giderilmis olan ve diizenleyicilerin yiiksek doz uygulamalarim yapildig:
orneklerde gozlenmistir. Topraklarin dispersiyon orani degerleri zeolit > atik ¢gamuru > PAM siralamasiyla azalma gostermistir.

Anahtar kelimeler: Dispersiyon orani, toprak asinim faktorii, toprak diizenleyiciler, kireg

Effects Of Soil Conditioners On Structural Stability Of An Acid Soil

ABSRACT: This study was carried out to determine the effects of organic and inorganic soil conditioners such as lime (K),
biosolid (AC), zeolite (Z) and polyacrylamide (PAM) on the erodibility factor of a acid surface soil taken from Samsun-Terme.
Some properties of the soil were determined as follows; low in pH, clay in texture, and moderate in organic matter content. After
the lime requirement of the soil was adjusted in different levels, soil samples were treated with inorganic and organic conditioners
at four different levels including the control treatments in a split-split plot design. After the soil samples incubated for 10 week
period, corn was grown in all pots. Addition of the organic and inorganic soil conditioners decreased the sensitivity of soils against
erosion with increasing aggregate stability and decreasing dispersion ratio and erodibility factor. The effectiveness of the soil
conditioners changed according to their variety and application doses, the highest effect was observed at the highest level of lime
and conditioner application. Dispersion ratio of the soils decreased as the following order: zeolit > biosolid > PAM.

Key words: Dispersion ratio, soil erodibility factor, soil conditioners, lime.

GIRiS
Toprak fiziksel oOzelliklerinin iyilestirilmesi dayaniklilik artmaktadir (Bryan, 1976; Luk, 1979;
bitki yetistiriciligi ve toprak koruma agisindan Lane ve Nearing, 1989). Demiralay (1975),

olduk¢a oOnemlidir. Toprakta asitlesmeden ortaya topraklarin  kire¢ miktar1 ile agregat stabilitesi

¢ikan olumsuz etkilerin giderilmesi ve agregatlagsma
ile agregatlarin dayanikliliginin artirilmasi uygun bir
bitki bilylime ortaminin olusmasina ve erozyon
zararlarinin da O6nemli Olglide azalmasina katkida
bulunmaktadir.

Topraklarin erozyona kars1 direngleri, arazi
yonetimi ile birlikte topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle yakindan iliskilidir (Lal, 1988;
Ozdemir, 1991). lIyi bir agregatlagsma, toprakta
verimin artmasma yardimci oldugu gibi, topragin
erozyona kars1 direncini de artirmaktadir. Toprakta
striiktiirel farkliliga neden olan faktorlerin erozyona
ugrama egilimlerini 6nemli Olglide etkiledigi
saptanmustir (Saatgi ve Altinbag, 1975; Bryan, 1976).

Topraklarin fiziksel ozelliklerinin gelistirilerek
striikktiir ~ stabilitelerinin artirilmasi,  toprakta
iletkenligin artisina, profilde normal su rejiminin
diizelmesine ve bitkiye elverisli duruma gelmesine
olanak saglamaktadir. Bdylece su ve riizgar erozyonu
ile toprak yiizeyinde meydana gelen toprak kayiplar
en aza inmektedir (Munsuz, 1973). Agregat
stabilitesi degeri erozyona ugrama egilimini belirten
o6nemli bir faktordiir (Coote ve ark., 1988). Agregat
stabilitesi degerinin artmast ile erozyona Kkarsi

arasinda Oonemli ve pozitif bir iliski bulmustur.
Russell (1973), kirecin, organik maddesi diisiik
topraklarda striiktiirii diizelterek, agregasyonu ve
erozyona dayaniklilig1 artirdigini belirtmistir. Toprak
organik maddesi, agregatlarin 1slanabilirligini azaltip
kohezyonunu  artirarak  dayaniklilk  degerini
yiikseltmektedir (Cihacek,1999;Whalen ve Chang,
2002).

Foley ve Coopperhand (2002), topraklara kagit
fabrikasi atiklart ve kompost uygulamasinin, toprak
organik karbonu ve fiziksel toprak Ozellikleri
lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar,
biitiin uygulamalarm, kontrole gore, organik karbon
miktar1 ile topraktaki elverigli su miktarimi &nemli
miktarda artirdigini ve patates iretiminde ihtiyag
duyulan sulama suyu miktarini ise % 4 ile 30
oraninda azalttigini ifade etmislerdir.

Zeolit yiiksek katyon degisim kapasitesi ve su
tutma oOzelligi ile iyi bir toprak diizenleyicisidir.
Mumpton (1983), Gote ve Nimaki (1980), zeolitin
topraga ilave edilmesi ile, su rejimini diizelttigini ve
bitki besin maddelerinin yikanmasini engelledigini
saptamiglardir.
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Hue (1992), tavuk giibresi ve kanalizasyon
camuru uygulamasmin, kuvvetli asit reaksiyonlu
ultisol topraktaki etkilerini arastirmustir. Arastirici,
tavuk giibresi uygulamasinin toprakta Ca ve P’un
alnabilirligini artirdigini, Al toksiditesini 6nledigini
ve toprak asitligini diizenledigini ifade etmistir.
Toprakta organik karbon igerigi ile agregasyon,
hacim agirligi, su tutulmasit ve hidrolik iletkenlik
arasindaki iligkiler ¢ok sayida arastirici tarafindan
ortaya konulmustur (Bryan, 1976; Luk, 1979;
Khaleel ve ark. 1981). Kaba tekstiirlii topraklarda
(Lane ve Nearing, 1989; Benbi ve ark.,1998) giibre
uygulamasi ile organik karbon igeriginin, satiire
hidrolik iletkenligin, suya dayanikli agregatlar
miktar1 ve su tutma kapasitesinin  arttigin
gostermiglerdir. Martens ve Frankenberger (1992),
degisik organik materyalleri kullanarak yiiriittiikleri
1slah ¢aligmasi sonucunda, infiltrasyon oraninin
arttigini rapor etmislerdir.

Bu arastirma; toprakta pH diizenlemesi ile
birlikte atik ¢camuru, poliakrilamid (PAM) ve zeolit
gibi organik ve inorganik kokenli toprak diizenleyici
uygulamalarinin striiktiirel dayaniklilik iizerindeki
etkisini belirlemek {izere yliriitilmiistiir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Topraklar: Denemede kullanilan toprak Ornegi
Samsun’un Terme ilgesi Kdybucagi yoresinde tarla
tarimi yapilmakta olan alandan ve yiizeyden (0-20
cm derinlikten) alinmustir.

Diizenleyiciler: Kullanilan toprak diizenleyiciler
farkli kurumlardan temin edilmistir.

Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Boliinen bolinmiis parseller deneme desenine
gore yiiriitilen bu ¢alismada asit reaksiyonlu, killi
biinyeye sahip topraga, ii¢ farkli seviyede kireg,
zeolit, atik camuru ve PAM diizenleyicilerinin dort
degisik dozu 2 tekerriirlii (3x3x4x2) olarak
uygulanmigtir.

Sera kosullarinda yiiriitilen bu denemede,
havada kurutulup 2 mm’lik elekten gegirilen
topraktan hazirlana 4'er kg'lik oOrnekler plastik
saksilar igerisine konulmustur Kire¢ ihtiyaci
belirlenen topraklara (SMP yontemi, Kacar, 1994),
kireg ihtiyaglar1 giderilmeden, kireg ihtiyacinin yarisi
kadar ve kire¢ ihtiyacini karsilayacak kadar kireg
uygulamalar1 yapilmistir. Daha sonra saksilara kuru
agirlik esasma gore % 0.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 oranlarinda
organik madde icerecek sekilde atik gamuru (AC), %
0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 oranlarinda zeolit (Z) ve 0.0, 15.0,
30.0, 60.0 ppm konsantrasyonlarinda PAM ilave
edilerek topraklar homojen bir sekilde karigtirilmistir.
Saksilar 10 hafta siire ile tarla kapasitesinde
inkiibasyona tabi tutulmustur. Saksilar her iki giinde
bir tartilarak saksilardaki elverisli nemin % 75’
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azalinca, tekrar tarla kapasitesine gelinceye kadar su
ilave edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda saksilara
5 adet musir bitkisi tohumu ekilmis ve c¢ikis
doneminden sonra saksilardaki musir bitkisi sayis1 3’e
distrilmiistiir. Deneme musir bitkisinde tepe plskiili
olusumuna kadar siirdiirilmis ve bu asamada
deneme  sonlandirilmigtir.  Deneme  sonunda
saksilardaki toprak elle ufalandiktan sonra havada
kurutulmus ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Laboratuar Analiz Yontemleri

Mekanik analiz Bouyoucos Hidrometre yontemi
(Demiralay, 1993), tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki nem  igerikleri  basinghh  tabla
(Demiralay, 1993), dispersiyon orani mekanik analiz
verilerinden (Ngatunga ve ark.,1984), toprak aginim
faktorii toprak asmabilirlik esitliginden (Schwab,
1993), organik madde Smith Weldon” yoéntemi
uygulanarak (Kacar, 1994), toprak reaksiyonu (pH)
cam elektrodlu pH metre (Kacar 1994), degisebilir
sodyum amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir
sodyum miktarindan suda ¢oziinebilir sodyum
miktar1 ¢ikarillarak (Kacar, 1994), Kire¢ ihtiyaci
SMP yontemi (Kacar, 1994), katyon degisim
kapasitesi (KDK) Bower yontemi (Kacar 1994)
kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak killi biinyeli olup %
40.2 kil, % 36.5 silt ve % 23.3 kum icermektedir.
Toprakta serbest kire¢ bulunmayip, asit reaksiyonlu
olan topragm pH (1:2.5 toprak:su) degeri 5.4 ve
katyon degisim kapasitesi 242 me / 100 g
civarindadir. Tarla kapasitesi nem igerigi % 33.4 ve
solma noktas1 nem igerigi ise % 23.8’tir. Toprakta
degisebilir sodyum yiizdesi 6.4 tiir (Tablo 1).

Topraklarda sera kosullarinda yetistirilen misir
bitkisinin hasadindan sonra belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Kire¢ ve
diizenleyici uygulamalar1 topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini 6nemli olgiide etkilemistir.
Uygulamalara paralel olarak hasat donemi sonunda
kontrolde 5.4 olan pH degeri kireg ihtiyacinin %
50’sinin giderildigi 6rneklerde, ilave edilen kirece ve
diizenleyicilere bagl olarak ortalama 6.7’ye ve kireg
ihtiyacinin tamaminin = giderildigi Grneklerde ise
ortalama 7.1’¢  yiikselmistir.  Diger taraftan
topraklarin Katyon degisim kapasiteleri de kireg
uygulanmasina paralel olarak artis gostermistir.
Topraklardaki ~ organik  maddenin, kiregleme,
uygulanan diizenleyicilerin ¢esidi, dozu ve bitki kok
gelisimindeki farkliliklara bagli olarak  deneme
sonunda degiskenlik gosterdigi anlagilmaktadir.



Kiregleme ile birlikte organik ve inorganik
diizenleyici uygulamalar1 tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki nem igerigi degerlerini etkilemistir
(Tablo 2). Etki kiregleme ve kullanilan materyallerin
cesidine bagl olarak degisim gdstermistir.

Dispersiyon Orani

Topraklarin, degisik dozlarda kireg, atik gamuru,
zeolit, ve PAM ile Kkaristirilarak inkiibasyona tabi
tutulmast ve musir bitkisi yetigtirilmesi sonrasinda
belirlenen dispersiyon orani degerleri Sekil 1’de
verilmistir. Seklin incelenmesinden anlagilacagi
iizere, kire¢ ve kullanilan diizenleyiciler uygulama
dozlarina baglh olarak, topraklarin dispersiyon orani
degerinde belirgin diisiisler (K, < K; < K, siralamas1
) saglamistir. Dispersiyon oranindaki en yiiksek
azalislar kiregleme ve diizenleyicilerin en yiiksek
dozunda gergeklesmistir. Dispersiyon oranindaki
azalmalar uygulanan diizenleyicilere bagli olarak
PAM < AC < Z siralamast ile %34.0 ile % 73.6
arasinda olmustur. Topraklara uygulanan diizenleyici

Tablo 1.Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

N.Ozdemir, C.Giilser, I.Ekberli, S.Ozkaptan

dozlarinin dispersiyon orani degerlerinde ortaya
cikardig1 ortalama azaliglar ise %38 ile %69 arasinda
degismektedir. Ortaya c¢ikan azalisin uygulama
dozlarina paralel olarak artigini ve bu artigin sifir
kiregleme dozunda (asit karakterli 6rneklerde) daha
disiik diizeyde gergeklestigi belirlenmistir.

Topraklarin deneme sonundaki dispersiyon orani
degerlerine  iliskin  varyans analiz  sonuglar
incelendiginde kire¢ uygulamalari, diizenleyiciler ve
uygulama dozlarina iligkin  kareler ortalamasinin
onemli oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Bu faktorlerin
ortalamalarinin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi
ise Tablo 2’de verilmistir. Denemede kullanilan atik
camuru, zeolit ve PAM gibi diizenleyiciler ile
uygulama dozlarinin dispersiyon orani iizerindeki
etkileri farkli olup, doz arttikca etkinlikte
artmaktadir. Varyans analizi sonuglarindan kire¢ x
diizenleyici, doz x diizenleyici, kire¢ x doz ve kireg
x diizenleyici x doz interaksiyonlarinin da &nemli
oldugu anlagilmaktadir.

Kum (S) 23.3
Tane biiyiikliik dagilimi, % Silt (Si) 36.5

Kil (C) 40.2
Tekstiir sinifi Kil
pH (1:2.5 Toprak su karigiminda ) 5.4
Katyon degisim kapasitesi (KDK), me 100g™ 24.2
Organik madde igerigi (OM), % 2.9
Tarla kapasitesi (TK), % 33.4
Solma noktasi (SN), % 23.8
Degisebilir sodyum ytizdesi (DSY), % 6.4

Tablo 2. Diizenleyicilerinin Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Kiregleme Diizenleyiciler Dort uygulama dozunun ortalamasi olarak
Diizeyleri pH KDK oM, TK, SN,
(1:2.5) me/100g % % %

Kontrol 5.4 24.2 2.9 33.4 23.8

Atik camuru (AC) 5.7 26.6 5.8 35.4 26.7

Ko Zeolit (2) 5.5 24.7 4.6 35.7 239

PAM 5.6 25.6 5.8 34.8 24.6

Atik camuru (AC) 6.5 27.2 6.0 35.8 27.0

K, Zeolit (2) 6.8 26.7 4.5 34.8 24.8

PAM 6.8 28.2 4.5 34.7 24.9

Atik camuru (AC) 6.8 27.3 5.1 353 27.1

K, Zeolit (2) 7.2 27.2 4.6 34.5 24.9

PAM 7.1 28.2 4.7 34.4 26.6
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Dispersiyon orani, %

o S (N I S o T o I o R s T

Kiragleme diizeyleri
Sekil 1.Topraklarin Dispersiyon Oran1 Degerleri (%)

=ATIK CAMURU=p | 4= ZEOLIT —»

| BAM . [ Dﬁ:z[iar
| 2
B3
m 4
F degerler
Kireg (&) 720497
DizenB) 1718649
ATB 285 455
Dozlar{C) 2293317
ATG 19470
B C 28 795+

ATBTC 18T

Tablo 3. Dispersiyon Oranm1_Degerlerine iliskin LSD Testi Sonuglari.

Kire¢ Dozlar1 Ky K4 K,

DO, % 5,778a* 4,879 4,756b

Diizenleyici Cesitleri AC Z PAM

DO, % 5.171b 6.373a 3,870 ¢

Diizenleyici Dozlan 0 1 2 3

DO, % 7.316a 5.466b 4.436¢ 3.334d

* Ayri harflerle gosterilen degerler adi gegen teste gore % 1 diizeyinde énemlidir

Dispersiyon orani 1slanma sonucunda toprak
striikktiiriindeki bozulmayr yansitmakta olup, bu
oranimnin azalmasi topraklarin erozyona karsi
dayanikliliklarmin arttigini gostermekte ve %15'den
kiigiik orana sahip topraklar erozyona kars1 dayanikli
olarak kabul edilmektedir (Lal, 1988). Bu sinir deger
esas almacak olursa, arastirma konusu topraklarin
erozyona karsi dayanikli oldugu anlasilmaktadir.

Ancak  uygulanan  diizenleyiciler  topraklarin
dispersiyon orant degerlerini daha da disiirerek
dayaniklilig1 artirmiglardir. Uygulanan

diizenleyicilerin bu etkinlikleri ¢eside ve doza bagh
olarak degismistir.  Zeolitin  etkinligi diger iki
diizenleyiciye oranla daha diisiik seviyede olmustur.
Diger taraftan uygulanan kirecin de dayaniklihigin
artmasinda  Onemli  bir  etkisinin  oldugu
anlagilmaktadir. Bu etki muhtemelen Ca ’un
flokiilasyonu tesvik etmesinden, besin elementi
saglayarak bitki kok gelisimini artirmasindan ve
diger toprak oOzelliklerinde sagladigi  dolaylh
etkilerden kaynaklanmis olabilir.

Toprak Asimim Faktorii (K)

Deneme konusu topraklarin, degisik dozlarda kireg,
atik ¢amuru, zeolit, ve PAM ile inkiibasyona tabi
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tutulmast ve musir bitkisi yetistirilmesi sonrasinda,
toprak asimmim esitligi kullanilarak belirlenen aginim
faktorii (K) degerleri Sekil 2'de verilmistir. Kireg ve
kullanilan diizenleyiciler uygulama dozlarina bagh
olarak, topraklarin aginim faktorii degerinde belirgin
diisiisler saglamislardir. Toprak asimim faktori
degerinde kire¢ uygulamasina bagl olarak kontrole
gore saptanan ortalama azaliglar %19.8 ile 38.5
arasinda degismis olup, PAM ile elde edilen azalislar
daha diigik diizeylerde olmustur. Topraklara
uygulanan diizenleyici dozlarmin K degerlerinde
ortaya c¢ikardigi ortalama azaliglar ise %17.31 ile
%33.85 arasinda degismektedir.  Ortaya ¢ikan
azalisin yiiksek doz uygulamalarinda daha fazla
oldugu ve bu azalisin kiregleme yapilmayan dozda
daha az diizeyde gerceklestigi belirlenmistir.
Uygulanan kireg, atik camuru, zeolit ve PAM
diizenleyici cesitlerinin K degerinde neden oldugu
ortalama azaliglar ise diizenleyicilerin ¢esidine bagh
olarak %21.26 ile % 35.72 arasinda degismekte olup,
en diisik azalis kirecleme yapilmayan ve PAM
uygulamasimnin ilk dozunda (% 21.26) elde edilmistir



Toprak agimm faktériix100

N.Ozdemir, C.Giilser, I.Ekberli, S.Ozkaptan

Dozlar
PAM i

2

8 3
B m 4
= F Degerleri
Kireg (&) 111.921%
& Dizen(B) 99.27™
& ATB 120. 760+
::: Dozlar(C) 2291 679
] AT 110,646+
=] B*C 71.9597
) ATBTC BR.O4T

K 1 Ko K,
Kiregleme dlzeyleri
Sekil 2. Topraklarin Asinim Faktorii Degerleri
Tablo 3.Asinim Faktorii Degerlerine iliskin LSD Testi Sonuglar
Kireg¢ Dozlari K, K, K,
K Faktorii 2,516a* 2,528a 2,387b
Diizenleyici Cesitleri AC Z PAM
K Faktorii 2.470b 2.383¢ 2.578a
Diizenleyici Dozlar 1 2 3 4
K Faktorii 3.060 a 2.496b 2293 ¢ 2.058d

*Ayri harflerle gosterilen degerler ad1 gegen teste gore % 1 diizeyinde onemlidir

Topraklarin deneme sonundaki asinim faktorii
degerlerine iligkin  varyans analizi sonuglar
incelendiginde kire¢ uygulamalari, diizenleyiciler ve
uygulama dozlarina iliskin  kareler ortalamasin
onemli oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Ortalamalarin
kargilagtirilmasina iligkin istatistiksel sonuglar ise
Tablo 3’de verilmistir. Denemede kullanilan atik
camuru, zeolit ve PAM gibi diizenleyiciler ile
uygulama dozlarmin aginim faktorii degeri iizerindeki
etkileri farkli olup, etkinlik kire¢ uygulamasi ve
dozlara bagl olarak degisim gostermistir. Varyans
analizi sonuglarindan kire¢ x diizenleyici, doz x
diizenleyici, kire¢ x doz ve kireg x diizenleyici x doz

interaksiyonlarmin da onemli oldugu
anlasilmaktadir.
Universal ~ toprak  kaylp  denklemindeki

parametrelerden biri olan toprak asmim faktori,
topraklarin organik madde igerigine, tekstiir, striktiir
ve gecirgenlik degerlerine bagli olup, asinmaya karsi
direnci gosterir. Bu deger kiigiildiikce topragin
asmmaya kars1 direnci artar (Wischmeier ve Smith,
1978). Bu degerlendirme esas alinacak olursa kireg,
atik ¢camuru, zeolit ve PAM’in uygulama dozlarina
bagl olarak K degerlerini azaltarak topraklari daha
az aginabilir duruma getirdikleri ifade edilebilir.

SONUC

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, killi ve asit
karakterli topraga uygulanan organik ve inorganik
diizenleyiciler, kirecleme dozuna bagli olarak
topraklarin pH, KDK ve organik madde miktarlarim
genellikle olumlu yonde degistirmislerdir. Bu
uygulamalar sonucu tarla kapasitesi ve solma
noktasinda tutulan nem igerigi degerleri gibi fiziksel
ozelliklerin 1iyilestigi gozlenmistir. Uygulamalar
topraklarin ortalama dispersiyon orani degerlerini
%8’den 3’e ve K degerlerini ise 0.03’den 0.02’ye
diistirerek topraklarin asinmaya karst dayanikliligimi
o6nemli diizeyde artirmistir.
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