"Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(2) 118 - 127

-

TOPRAK LI VE
BITK) BESLEMIE OERGS
.

TOPRAK BILIiMi
. * VE . .
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Polimer ve organik atik uygulamalarinin toprakta stabilite élciitleri
iizerine etkileri

Nutullah OZDEMIR*, © Omriim Tebessiim KOP DURMUS

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Samsun

0z

Bu ¢alismada; bugday samani ve findik ziirufu atig1 ile poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalarinin kumlu tin (SL) ve Killi tin(CL)
tekstiirlii yiizey (0-20 cm) topraklarinda stabilite 6l¢iitlerinin gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Kumlu tin (SL) tekstiirlii
toprak érnegi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Uygulama ve Arastirma istasyonu arazisinden alinmis olup hafif
alkali, tuzsuz, organik madde igerigi diisiik, ¢ok kirecli, toplam azot igerigi diisiik sinifinda yer almaktadir. Killi tin (CL) tekstiirlii
toprak 6rnegi ise Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinden alinmis olup hafif alkali re aksiyonlu, tuzsuz, orta diizeyde
organik madde iceren, orta diizeyde kirecli, toplam azot icerigi ise fazla sinifinda yer almaktadir. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore planlanan calismada 28 farkli uygulama ve 3 tekerriir dahil olmak lizere (2x28x3) toplam 168 saksi1 kullanilmistir.
Bes aylik inkiibasyon doneminden sonra saksilarda bugday bitkisi yetistirilmistir. Bugday bitkisinin hasadindan sonra
saksilardan alinan toprak oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonuglarina goére; uygulamalarin topragin stabilite kriterleri
izerindeki etkilerinin diizenleyici tiirii ve uygulama dozu ile kombinasyonuna bagh olarak degisim gosterdigi saptanmistir.
Uygulamalarin dispersiyon orani degeri lizerinde Kkilli tin tekstiirlii toprakta, agregat stabilitesi lizerinde ise kumlu tin tekstiirli
toprakta daha etkili olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, poliakrilamid, hiimik asit, agregat stabilitesi, dispersiyon oranu.
Effects of polymer and organic waste applications on stability parameters in soil

Abstract

In this study; the effects of wheat straw and hazelnut husk waste and polyacrylamide and humic acid applications on the
development of stability criteria in sandy loam (SL) and clay loam (CL) textured surface (0-20 cm) soils were examined. The soil
sample with sandy loam (SL) texture was taken from the land of Ondokuz Mayis University Faculty of Agriculture Bafra
Application and Research Station and is in the slightly alkaline, salt-free, low organic matter content, very calcareous, low total
nitrogen content class. The soil sample with clay loam (CL) texture was taken from the land of the Black Sea Agricultural Research
Institute and is in the class of slightly alkaline reaction, salt-free, containing moderate organic matter, moderately calcareous, and
its total nitrogen content is high. A total of 168 pots, including 28 different treatments and 3 replications, were used in the study,
which was planned according to the randomized plot trial design. After a five-month incubation period, wheat plants were grown
in pots. According to the analysis results made on the soil samples taken from the pots after the harvest of the wheat plant; It has
been determined that the effects of the applications on the stability criteria of the soil vary depending on the combination of the
regulator type and application dose. It was determined that the applications were more effective on the dispersion rate value in
clay loam textured soil and on aggregate stability in sandy loam textured soil.
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Giris
Toprakta bozucu siireclerin etkisinin azaltilmasi ve verimliliginin devam ettirilmesinde karbon énemli bir
yere sahiptir. Organik ya da inorganik formda bulunabilen karbonun biiyiik bir kismi organik yapida yer
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almaktadir. Bu yapidaki karbonun (organik maddenin) kaynagini 6lii bitki ve hayvan dokulari, bunlarin
parc¢alanma ve ayrisma tirlinleri ile toprak icerisinde yasayan mikrobiyal kiitleler olusturmaktadir (Askin ve
ark. 2014, Jangir ve ark. 2019). Organik kaynakl karbon bilesikleri toprak mikroorganizmalarinin besin
kaynagi olup topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri ile verimliligini dnemli derecede etkilemektedir.
Organik madde ayni zamanda striiktiirel yapinin gelismesini saglayarak topragin havalanma kapasitesini
artirmakta, erozyona karsi duyarliligl azaltmakta, toprak sicakligini olumlu yénde etkilemekte ve verime
katki saglamaktadir (Andig, 1993, Voltr ve ark, 2021). Toprak fiziksel ve kimyasal kosullarinin
iyilestirilmesi; arazilerin siirdiiriilebilir kullanimini, gida tedarikinin yeterliligini, hava ve su kaynaklarinin
kalitesini ve insanligin hayatta kalmasini belirlemektedir (Blanco-Canqui ve Lal, 2008; Kassim, 2021).

Gilintimiiz kosularindaki tarim sistemlerinin ortaya ¢ikardigi etkiler nedeniyle topraklar liretim gliglerini
onemli 6l¢lide kaybederek bozulmaya maruz kalmaktadir. Diinya iizerinde bulunan tarim alanlarinin
yaklasik % 80’i orta ile siddetli derecede erozyondan etkilenmektedir (Lal, 2003; Oztiirk, 2013). Tiirkiye’de
ise arazilerin % 78’lik kism1 degisik seviyelerdeki erozyondan etkilenmis durumdadir. Kiiltiir bitkisi tarimi
yapilan alanlarimizin ise % 68’inde erozyonla ilgili sorunlar bulunmaktadir. Ayrica 57.1 milyon ha alan kiy1
erozyonu ve 466.000 ha alan ise riizgar erozyonu etkisi altindadir (Akga ve ark., 2007; Ozdemir, 2013).S6z
konusu olumsuzlugun 6nlenebilmesi i¢in yeni strdiiriilebilir tarim uygulamalarinin kullanilmasi, toprak
kosullarinin ve 6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, toprak striiktiiriiniin korunmas,
gelistirilmesi, cevre kalitesinin kabul edilebilir normlarda ve tarimsal liretkenligin ihtiyaclari etkin olarak
karsilayacak sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Laz, 2011).

Erozyondan etkilenen alanlarda toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi ve verimin artirilmasinda inorganik
veya organik kokenli diizenleyicilerden yararlanilabilir. Ancak erozyondan fazla miktarda zarar gérmiis
topraklarda biiyiik miktardaki ticari diizenleyici kullanimina bagh olarak toprak kalite parametreleri ve
verimde meydana gelen artisin erozyondan etkilenmemis alanlara gore oldukca diisiik diizeyde kaldigi
belirlenmistir (i(; ve Giilser, 2008; Mbagwu ve ark., 1984; Ozdemir, ve ark., 2015; Gholami, ve ark., 2016).
Yakupoglu ve Ozdemir (2006) yapmis olduklar1 bir arastirmada siddetli, orta ve hafif derecede erozyona
ugramis topraklarda, organik atik ilavesinin ¢esit ve uygulama dozlarina bagh olarak agregat stabilitesi (AS),
akiskanlik limiti (LL) ve plastiklik limiti (PL) degerlerini artirdigini, toprak asinim faktoéri (K), dogrusal
uzama katsayisi (COLE-gubuk) ve hacimsel biiziilme (SV) degerlerini ise azalttigini belirlemislerdir. Yapilan
organik materyal ilave etkinliginin, topraklarin erozyona ugramislk derecelerine gore degisim gosterdigi,
siddetli derecede erozyon ugramis topraklarda soz konusu uygulamalarin erozyonun etkisini telafi etmede
yetersiz kaldig ifade edilmistir.

Yiice ve Yakupoglu (2017), farkli tekstiirlerdeki topraklara organik diizenleyici olarak kullanilan gidyay1 tek
basina ve PAM ile kombine edilerek uyguladiklari calismada, topraklarin atterberg limitleri, dogrusal uzama
katsayilar1 ve hidrolik iletkenlik 6zellikleri lizerine etkileri arastirmislardir. Arastiricilar sonugta en ytiksek
likit limit ve plastik limit degerlerinin gidya ile PAM’in beraber uygulanmasindan elde edildigini
bildirmislerdir. Go¢lik ve Demir (2021) ise PAM ve biyokdémiir uygulanmis topraklarda donma ¢6zlinme
dongiilerinin agregat stabilitesi lizerine etkisini arastirmislardir. Dért farkli doz uygulamasinin esas alindigi
calisma sonucunda PAM uygulamasinin topraklarin agregat stabilitesi iizerine etkisinin 6nemli oldugu
bildirmistir.

Bu calismada; bugday samani ve findik zurufu atig1 ile poliakrilamid ve hiimik asit uygulamalarinin ayri ayri
ve birlikte uygulanmalarin toprakta stabilite dlciitlerinin gelisimi lizerine etkileri irdelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma sera kosullarinda yiiriitiilmistiir. Kullanilan topraklar Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bafra Uygulama ve Arastirma Arazisi (SL) (41°55’-35°86") ile Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra
Deneme Istasyonundan (CL) (41° 61’- 35°90") alinmustir. Orneklerin alindig1 Bafra Ovasi; yar1 humid nem
rejiminde (Ustik) yer almakta olup, yillik sicaklik ortalamasi 14.5°C, yillik yagis ortalamasi ise 716.6 mm’dir
(Saygin ve ark., 2012). Calismada kullanilan bitkisel atiklar ile PAM ve hiimik asit farkli kurumlardan temin
edilmistir.

Calismada kullanilan topraklarin, bugday samami ve findik ziirufunun analiz sonuglari Cizelge 1’de
verilmistir. Bu bulgularin irdelenmesinden de anlasilacagi iizere kumlu tin biinyeli (SL), hafif alkalin
karakterli, tuzsuz, organik madde igerigi az, ¢ok kiregli, toplam azot icerigi az, alinabilir fosfor kapsami ¢ok
ylksek, kalsiyum ve magnezyum icerigi ise yeterli dizeydedir. Tarimsal Arastirma Enstitiisi Bafra
Uygulama Istasyonu arazisinden alanindan alinan toprak oérnegi ise; killi tin biinyeli (CL), hafif alkalin
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karakterli, tuzsuz, orta diizeyde organik madde, orta diizeyde Kkireg, fazla toplam azot, orta alinabilir fosfor,
orta kalsiyum ve yiiksek diizeyde magnezyum igerigine sahiptir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup
topraklarda alkalilik problemi bulunmamaktadir (Soil Survey Staff, 1993). Kullanilan bugday sanmani 82.25
ve findik zurufu ise 25.28 C/N orani degerlerine sahiptirler. Calismada kullanilan PAM anyonik karaktere [-
CH,CHCONH2-]n ve 1.189 g/cm3 yogunluk degeri ile yaklagsik 10000 Mg.mol-! molekiil agirligina sahiptir.
Denemede piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %13.5 hiimik asit, %1.5 fulvik asit ve %1.5 K0 iceren
sivi materyal kullanilmistir.

Cizelge 1. Topraklar ve organik artiklarin analiz sonuglari

Topraklar | Kum, % Silt, % Kil, % pH EC (1:1) oM CaCoOs N P Ca+Mg
(1:2.5) (dSm-1) (%)o (%) (%) (Ppm) (me 100 g1)
SL 64.12 2791 7.97 8.11 0.68 1.12 17.82 0.05 48.07 21.84
CL 27.19 4151 3130 7.88 0.47 2.85 7.57 0.20 25.45 36.25
Bitkisel pH EC (1:1) 0ocC Toplam N C/N Kiil, P

atiklar (1:2.5) (umhos cm1) (%) (%) (%) (ppm)
Bugday sam. 5,69 2848,50 53,46 0,65 82,25 7,84 2055,00
Findik zuruful 6,16 2058,00 46,93 1,86 25,28 19,09 6291,52

Tesadiif parselleri deneme desenine gore ytiriitiilen ¢alismada 28 farkli uygulama ve 3 tekerriir dahil olmak
tizere (2x28x3) toplam 168 saksi kullanilmiistir. Bitki materyali olarak bugday (Triticum aestium, pandas
cesidi ) kullanilmistir. Topraklar 4 mm’lik elekten gegirilerek 5 kg'lik saksilara aktarilmis, polimerler ve
organik atiklar 3 farkli dozda (BS % 0, 2, 4; FZ % 0, 2, 4; HA 0, 200, 1000 ppm; PAM 0, 30, 60 ppm) ve
PAM+diizenleyici kombinasyonlar1 olarak ilave edilmistir. Deneme siiresince (inkiibasyon ve bitki
yetistiriciligi) topraktaki elverisli nemin 50’si tlikenince tekrar sulama yapilmistir. Bes aylik 5 aylik
inkiibasyon siiresinin ardindan saksilarda bugday bitkisi (ekim 04.02.2019, hasat 22.06.2019)
yetistirilmistir. Bitki hasadindan sonra saksilardan alinan toprak orneklerinde ilgili analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Topraklarda dane biiytikliik dagilimi; Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay, 1993), agregat stabilitesi;
1slak eleme yontemi (Kemper 1965), dispersiyon orani; mekanik analiz sonuglari ile siispansiyonda olciilen
(silt+kil, %) miktarlar1 kullanilarak (Ozdemir, 2013); organik madde igerigi (OM); Modifiye Walkley-Black
yontemi (Kacar, 1994), kirec (CaCOs3) icerigi; Scheibler kalsimetre yontemi (Saglam, 1978), degisebilir
kalsiyum ve magnezyum; amonyum asetat ekstraksiyonu metodu (Kacar, 1994), toplam azot; Kjeldahl
yontemi (Bremner, 1965), alinabilir fosfor; pH’ya gore Olsen (Sims, 2000), pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri; saturasyon ¢camurunda pH metre (Hendershot ve ark., 1993) ve EC metre (Rhoades ve Oster,
1986) kullanilarak belirlenmisgtir.

Bitkisel materyallerin pH degerleri; 1:10 (w/v) bitki materyali-saf su karisiminda pH-metre (Kacar ve inal,
2008), toplam N; Kjeldahl yontemi (Kacar ve Inal, 2008), Kiil; kuru yakma yéntemi (Kacar, 1994), Toplam P;
kuru yakma ile elde edilen ekstraktta spektrofotometrik olarak (Kacar ve Inal, 2008), organik karbon; kuru
yakma yontemi (Kacar ve Inal, 2008), C/N orani; organik madde ve N analiz sonuglarindan yararlanilarak
bulunmustur (Kacar ve inal, 2008).

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirmesinde SPSS 22 paket programi (Tek yonli) ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir

Bulgular ve Tartisma

Bugday samani, findik zurufu atifl, poliakrilamid ve hiimik asitin ayr1 ayri ve birlikte uygulanarak
gerceklestirilen ¢alismada; uygulamalarin hasat sonrasinda topragin sastabilite olciitlerinde olusturdugu
etkilerin degerlendirilmesinde agregat stabilitesi ve dispersiyon orani parametreleri esas alinmistir.

Agregat stabilitesi

Sera kosullarinda yapilan ¢alismada; kumlu tin ve Killi tin tekstiiriine sahip olan topraklara poliakrilamid
(PAM), humik asit (HA), bugday samam (BS) ve findik zurufunun (FZ) ayr1 ayr1 ve PAM ile birlikte
uygulanarak bugday bitkisi yetistirilmesi sonrasinda saksilarda belirlenen agregat stabilitesi (AS) degerleri
(ortalama) Sekil 1'de ve bu degerlere iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi lizere her iki toprak gurubunda da
ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanan diizenleyiciler topraklarin agregat stabilitesi degerlerinde belirgin artislar
saglamislardir. Agregat stabilitesi degerleri tarimsal uygulamalarin ve islemlerin toprak yapisi iizerindeki

120



Ozdemir ve Kop Durmus (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(2) 118 - 127
etkilerinin irdelenmesinde ve erozyona karsi duyarhliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup stabilite degeri ylikseldik¢e topraklarin erozyona karsi direncleri artmakta, su iletim
ozellikleri iyilesmekte, havalanma kapasiteleri artmakta tarimsal liretim olumlu yonde etkilenmektedir (Le
Bissonnais, 2023; Ozdemir, 2013).
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Dizenleyiciler
Sekil 1. Deneme sonrasi topraklarin agregat stabilitesi degerler|

Arastirma bulgular bu yénde incelendiginde kumlu tin tekstiirlii denet 6rnekte 17.31 olan agregat stabilitesi
degerleri diizenleyici uygulamalarina bagh olarak % 44.14’e kadar ylikselmistir. S6z konusu etki acisindan
kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin BS>FZ>PAM>HA
seklinde siralandiklar1 ve doz artikca etkinliginde arttigi goriilmiistiir. Diger taraftan kullanilan
diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile agregat stabilitesi degerinde meydana getirdikleri etki acisindan
BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklar1 ve maksimum artisin yiiksek doz uygulamalarinda elde
edildigi saptanmistir (Sekil 1).

Killi tin tekstiirlii toprakta % 52.36 olan agregat stabilitesi degerleri diizenleyici uygulamalarina bagh
olarak %91.02'ye kadar ylkselmistir. S6z konusu etki acisindan kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri
uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin BS>FZ>PAM>HA seklinde siralandiklari ve doz
arttikca etkinliginde arttig1 gérilmistiir. Diger taraftan kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile
agregat stabilitesi degerinde meydana getirdikleri etki acisindan BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde
siralandiklari tespit edilmistir (Sekil 1).

Her iki toprak grubunda da diizenleyici ve doz uygulamalarinin agregat stabilitesi degeri lizerindeki
etkilerine iligkin Varyans analiz sonuglar1 degerlendirildiginde (Cizelge 2) diizenleyici ve uygulama
diizeylerine ait kareler ortalamasinin énemli (p<0.01) oldugu gériilmiistiir. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari irdelendiginde ise uygulama ortalamalarinin
genel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Killi tin tekstiirlii toprakta bugday samaninin 2.
dozunun (%4BS) yalniz uygulandigl ve yine bugday samaninin 2. dozunun poliakrilamidin 1., 2. ve 3.
dozlariyla (%4BS+30ppmPAM, %4BS+60ppmPAM, %4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandig1 saksilar benzer
sonuglar vermistir.

Canbolat ve Demiralay (1995), topraga organik materyal ilavesinin agregat stabilitesi lizerine etkisini ortaya
koymak tlizere planladiklar1 ¢alismada, bes farkli diizeyde ciftlik giibresi ve bugday samani ilavesinin alti
haftalik inkiibasyon periyodunun sonunda stabilite degerlerini 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir.
Yiiksel (2012) ise yaptig1 bir arastirmada sehir kati atiklarindan elde ettigi ¢6p kompostunun Xerofluvent
topraklarin fiziksel 6zellikleri lizerine etkisini incelemistir. Arastirici yiiriittiigii 2 yillik tarla denemesi
sonucunda, bu organik atifin topraklarin s6z konusu 6zelliklerinde olumlu etkiler meydana getirdigini
belirlemistir. Topraklara artan dozlarda uygulanan ¢6p kompostunun hem birinci hem de ikinci yilda
agregat stabilitesi degerlerini artirdigini ifade etmistir. Arastirmaci ¢alismasinin sonucunda, ¢op
kompostunun ytliksek organik madde icerigi nedeni ile tarim topraklarinda organik madde kaynagi olarak
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kullanilabilecek bir materyal oldugunu vurgulamistir. Annabibi ve ark., (2004) belediye kat1 atik kompostu,
biyolojik atik kompostu ve ciftlik giibresinin (FYM) tinli bir toprakta agregat stabilitesi tizerindeki etkisini
arazi ve laboratuar kosullarinda irdeledikleri calismada kompost uygulamasina bagli olarak agregat
stabilitesi degerlerinin arttifini ve agregat stabilitesi degerlerinin yiiksek oranda biyolojik olarak
pargalanabilen, daha kalic1 olan organik katkilarin eklenmesi ve mikrobiyal aktivitenin uyarilmasiyla iliskili
oldugunu belirlemislerdir. Miller ve ark., (1998) topraklarda PAM uygulamasinin agregat stabilitesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 calismada, 0, 10 ve 20 kg ha! dozlarinda PAM uygulamasi sonrasinda yapay yagis
altinda biraktiklari topraklarda agregat stabilitesinin ti¢ kata kadar arttigini belirlemislerdir.

Cizelge 2 . Agregat stabilitesi verilerine iliskin varyans analiz testi sonuglari

Varyasyon kaynag Kareler Serbestlik Kareler F Degeri (")"nem.
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi
Diizenleyiciler (A) 566.343 3 188.781 119.519 0.000
Uygulamalar (B) 4658.611 6 776.435 491.569 0.000
Kumlu tin |AxB 603.204 18 33.511 21.216 0.000
Hata 88.452 56 1.580
Toplam 75277.153 84
Diizenleyiciler (A) 429.780 3 143.260 143.588 0.000
Uygulamalar (B) 11266.344 6 1877.724 1882.026 0.000
Killi tin AxB 696.530 18 38.696 38.785 0.000
Hata 55.872 56 0.998
Toplam 409468.777 84

Cizelge 3. Agregat stabilitesi degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Uygulamalar Ortalama * standart sapma

Kumlu tin Killi tin
Kontrol 17,32+ 1,05j 52,36 0,77 n
%2 BS 33,88+x1,92e€ 78,18 £ 1,16 d
%4 BS 37,30+ 2,86¢ 89,44+1,01a
%2 FZ 23,44+0,10 h 63,18 + 0,57 jk
%4 FZ 27,19+2,15¢g 67,88+1,70 g
HA 1.doz 18,22+ 0,30 j 54,38+ 1,29 Im
HA 2.doz 20,60+ 2,431 63,98 +1,18]
PAM 1.doz 17,62+ 0,07 j 55,71+0,821
PAM 2.doz 19,18+ 0,08 jj 61,77 £ 1,44 k
PAM 3.doz 20,92+1,021 64,19 £ 1,10
%?2BS+PAM 1.doz 36,43+ 0,86 cd 7596 +0,93 e
%?2BS+PAM 2.doz 44,14+ 1,65a 81,59+1,82¢
%?2BS+PAM 3.doz 34,73+ 1,44 de 84,46 +0,31Db
%4BS+PAM 1.doz 37,59+1,20 c 90,57 £0,22a
%4BS+PAM 2.doz 42,10+ 0,57 ab 89,32+0,55a
%4BS+PAM 3.doz 43,12+ 0,14 ab 91,03+1,10a

%?2FZ+PAM 1.doz 2693+1,45¢g 64,45 + 1,451j
%?2FZ+PAM 2.doz 28,56+ 1,05 fg 66,71+ 0,75 gh
%?2FZ+PAM 3.doz 32,65+ 1,68¢ 68,31+0,69¢g
%4FZ+PAM 1.doz 28,21+0,68¢g 67,32 + 0,89 gh
%4FZ+PAM 2.doz 30,50+ 0,66 f 71,88+ 0,55 f
%4FZ+PAM 3.doz 41,72+ 1,17b 77,27 £0,19 de
HA 1.doz+PAM 1.doz 17,35+ 0,49 54,68 + 1,52 Im
HA 1.doz+PAM 2.doz 27,28+0,15¢g 65,85+ 0,73 1
HA 1.doz+PAM 3.doz 23,01+1,22h 53,22 + 0,35 mn
HA 2.doz+PAM 1.doz 24,81+0,41h 53,22 + 0,65 mn
HA 2.doz+PAM 2.doz 28,96+ 1,37 fg 58,43 + 0,21 kl
HA 2.doz+PAM 3.doz 20,40+ 0,491 59,63 + 1,11kl

Topraklarin kontrol agregat stabilitesi degerleri ve uygulamalarin meydana getirdigi oransal degisimler
irdelendiginde diizenleyicilerin SL biinyeye sahip tliniversite arazisinden alinan toprakta CL biinyeye sahip
olan ve Tarimsal Arastirma Enstitlisii arazisinden alinan topraga gore daha etkili olduklari belirlenmistir. Bu
durum muhtemelen tekstiirel farklilik ve organik madde icerigindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Bu
doigrultuda yapilan arastirmalarda PAM+diizenleyici uygulama etkinliklerinin toprak 6zelliklerinden ve
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diizenleyicilerin tabiatindan 6nemli olciide etkilendigi belirlenmistir (Yiice ve Yakupoglu 2017; Goglk ve
Demir, 2021) .Uygulamalar arasinda en etkili doz ise liniversite topraginda BS2+PAM2 (%4BS+ 60ppmPAM)
olurken arastirma enstitiisii arazinse ait toprakta BS2+PAM3 (%4BS+90ppmPAM) olmustur.

Dispersiyon orani

Sera kosullarinda, kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip olan topraklara poliakrilamid (PAM), hiimik asit
(HA) ile bugday samani (BS) ve findik zurufunun (FZ) ayr1 ayr ve birlikte uygulanarak bugday bitkisi
yetistirilmesi ve bitkinin hasat edilmesi sonrasinda topraklarda belirlenen dispersiyon orani (DO) degerleri
(ortalama) Sekil 2’de ve bu degerlere iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4 ve 5’de verilmistir. Sekil 2’in incelenmesinden de goriilecegi lizere her iki toprak gurubunda da ayr1
ayr1 ve birlikte uygulanan organik ve kimyasal kokenli diizenleyiciler topraklarin dispersiyon orani
degerlerinde belirgin diisiisler saglamislardir. Kumu tin tekstiirlii kontrol érnekte %51.26 olan dispersiyon
orani degeri diizenleyici uygulamalarina bagh olarak %11.34’e kadar diismiistiir. Bu toprak grubunda en
belirgin diisiis bugday samaninin 2. dozu (%4BS) ile PAM’in 3. dozunun (PAM) birlikte uygulanmasindan
elde edilmistir. DO degeri topraklarin erozyona karsi duyarhiliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametre olup oran degeri 15’ den kii¢iik olan topraklar erozyona karsi dayanikli, biiyiik olanlar ise
erozyona karsi duyarh olarak degerlendirilmektedirler (Ozdemir, 2013). S6z konusu etki acisindan
kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri irdelendiginde diizenleyicilerin FZ>PAM>HA>BS
seklinde siralandiklar1 ve 2. doz uygulamalarinin en etkili dozlar oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan
kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasinin etkileri irdelendiginde dispersiyon orani degerinde
meydana getirdikleri diisiis etkisi acisindan diizenleyicilerin BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde
siralandiklar1 ve maksimum disiisiin organik diizenleyicilerin yiiksek doz uygulamalarinda elde edildigi
saptanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Deneme sonrasi topraklarin dispersiyon orani degerleri

Killi tin tekstiire sahip kontrol érnekte % 19.09 olan dispersiyon orani degeri dlizenleyici uygulamalarina
baglh olarak % 3.86’ya kadar diismiistiir. Tarimsal arastirma arazisi topraginda minimum dispersiyon orani
degeri bugday samani %2 dozu ile PAM diizenleyicisinin 2. Dozunun (60 ppm) birlikte uygulanmasindan
elde edilmistir. S6z konusu etki agisindan kullanilan diizenleyicilerin ayr1 ayri uygulanma etkinlikleri
irdelendiginde diizenleyicilerin PAM>BS>FZ>HA seklinde siralandiklar1 ve doz artik¢a etkinliginde artigi
goriilmiistiir. Diger taraftan kullanilan diizenleyicilerin birlikte uygulanmasi ile dispersiyon orani degerinde
meydana getirdikleri etki agisindan BS+PAM>FZ+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklar1 en fazla diistisiin
son dozlarda ve BS+PAM uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 2).
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Her iki toprak grubunda da diizenleyici ve doz uygulamalarinin dispersiyon orani lizerindeki etkilerine
iliskin Varyans analiz sonuglar1 degerlendirildigine (Cizelge 4) diizenleyici ve uygulama diizeylerine ait
kareler ortalamasinin 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonugclari irdelendiginde ise uygulama ortalamalarinin
genel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Dispersiyon orani degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi
Diizenleyicviler(A) 1969.990 3 656.663 896.132 0.000
Uygullamalar (B) 1207.046 6 201.174 274.538 0.000
Kumlu tin AxB 2529.083 18 140.505 191.743 0.000
Hata 41.035 56 0.733
Toplam 58611.785 84
Diizenleyiciler(A) 533.807 3 177.936 705.241 0.000
Uygulamalar (B) 364.955 6 60.826 241.081 0.000
Killi tin AxB 103.751 18 5.764 22.845 0.000
Hata 14.129 56 0.252
Toplam 6382.408 84

Cizelge 5. Dispersiyon orani degerlerine ait Duncan testi sonuclari

Ortalama * standart sapma

Uygulamalar Kumlu tin Killi tin
Kontrol 51,26+ 1,01p 19,09+0,18 p
%?2 BS 44,21+ 0,69 o 10,07 £ 0,10 Im
%4 BS 35,32+ 2,30 n 8,93+ 0,44 1-k
%?2 FZ 25,08+ 0,12 gh 13,430,600
%4 FZ 20,38+ 0,42d 9,84+ 0,44 Im
HA 1.doz 30,26+ 0,68 m 12,92 +0,050
HA 2.doz 27,78+ 1,38 ki 11,32+0,82n
PAM 1.doz 26,70+ 0,56 1-k 10,45+ 0,72 m
PAM 2.doz 24,64+ 0,16 g 9,28+ 0,48 j-1
PAM 3.doz 28,43+ 0,181 8,74+ 0,60 1-k
%2BS+PAM 1.doz 16,59+ 0,76 ¢ 6,56+ 0,15 ef
%2BS+PAM 2.doz 15,24+ 0,60 bc 3,86+ 0,11 a
%2BS+PAM 3.doz 20,41+ 0,34d 5,24+ 0,24 b-d
%4BS+PAM 1.doz 15,17+ 0,14 bc 4,40+ 0,15 ab
%4BS+PAM 2.doz 14,46+ 0,39 b 4,43+ 0,10 ab
%4BS+PAM 3.doz 11,35+ 0,96 a 4,60+ 0,44 a-c
%2FZ+PAM 1.doz 28,38+ 0,021 7,52+ 0,46 gh
%2FZ+PAM 2.doz 22,65+ 0,36 f 4,72+ 0,61 a-c
%2FZ+PAM 3.doz 22,01+ 0,37 ef 4,68+ 0,77 a-c
%4FZ+PAM 1.doz 21,76+ 0,57 d-f 4,51+ 0,81 a-c
%4FZ+PAM 2.doz 26,05+ 0,02 g-j 4,41+ 0,78 ab
%4FZ+PAM 3.doz 25,23+ 1,84 g1 5,38+ 0,61 cd
HA 1.doz+PAM 1.doz 21,20+ 0,09 d-f 9,99+ 0,43 Im
HA 1.doz+PAM 2.doz 26,92+ 0,26 j-1 7,05+ 0,17 fg
HA 1.doz+PAM 3.doz 26,04+ 0,65 g-j 5,98+ 0,16 de
HA 2.doz+PAM 1.doz 27,86+ 0,51 kI 9,63+ 0,14 k-m
HA 2.doz+PAM 2.doz 26,31+ 1,26 h-k 8,34+ 0,99 hi
HA 2.doz+PAM 3.doz 20,74+ 1,53 de 8,42+ 0,351

Cihacek (1999), erozyonda asir1 derecede etkilenmis alanlar tizerinde yiiriittiigii bir arastirmada yillik bazda
ciftlik giibresi uygulanan toparlaklarin kalitesinde dikkate deger bir iyilestirme olusturamadiginu ancak
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerin iyilestirilmesi acisindan uygulamalarin tekrarlanmasi gerektigini ifade
etmistir. Coskun ve ark., (2006) ise farkli derecede erozyona ugramis alanlara tiitiin atig1 ve PAM
uygulamasinin erozyon orani degerini 6nemli 6l¢tide azalttigini, bitkilere elverisli azot ve fosfor miktarini ise
artirdigl saptanmislardir. Arastiricilar uygulama etkinliklerinin organik kaynagin ¢esidine, uygulama dozuna
ve toprak asinim seviyelerine bagl olarak degisme gosterdigini ifade etmislerdir. Barzegar ve ark., (2002)
ise 0, 5, 10 ve 15 ton.ha! diizeyinde bugday samani, kompostlanmis seker pancar1 atig1 ve ciftlik giibresi
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uygulamalarinin topragin fiziksel 6zellikleri ve kislik bugdayin verimi, topragin infiltrasyon oranini, su tutma
kapasitesini artirdigini ve hacim agirhig1 degerlerini azaltarak topraklarin erozyona karsi duyarhliklarini
azalttigini ifade etmislerdir.

Topraklarin kontrol dispersiyon orani degerleri ve uygulamalarin meydana getirdigi degisimler oransal
olarak irdelendiginde diizenleyicilerin CL bilinyeye sahip tarimsal arastirma arazisinden alinan toprakta
Uiniversite arazisinden alinan ve SL biinyeye sahip olan topraga goére daha etkili olduklar1 belirlenmistir.
Uygulanan duzenleyiciler her iki toprak grubunda da uygulama diizeyleri ve kombinasyona bagh olarak
dispersiyon orani degerlerini diisiirerek topraklarin erozyona karsi direnglerini artirmislardir. Erozyona
karsi dayaniklilik agisindan verilen sinir degerin altina diisiirmede tiim diizenleyiciler CL biinyeye sahip
toprakta etkili olurken SL biinyeye sahip toprakta etkili olamamislardir.

Sonug¢

Sera kosullarinda kumlu tin ve Kkilli tin biinyeye sahip topraklara organik karakterli poliakrilamid (PAM)
hiimik asit, bugday samani ve findik ziiriifunun ayr1 ayr1 ve PAM ile birlikte uygulanarak bugday bitkisi
yetistirilmesi sonrasinda toprakta stabilite 6lciitlerinin gelisimi iizerine etkileri belirlemek {lizere yapilan
degerlendirmeler sonucunda; agregat stabilitesi degerlerinde uygulamalara bagh olarak artislar meydana
geldigi belirlenmistir. Meydana gelen artislar toprak 6zellikleri, diizenleyici tiirii ve PAM kombinasyonu ile
uygulama dozuna bagh olarak degisim gostermistir. Kumlu tin tekstiirlii toprakta en fazla artis bugday
samaninin 1. dozu ile poliakrilamidin 2. dozunun (%2BS+60pmmPAM) birlikte uygulandig: saksilardan elde
edilmistir. Kontrol topraginda %17.31 olan agregat stabilitesi s6z konusu uygulama ile %44.14’e
yukselmistir. Killi tin tekstiirlii toprakta en fazla artis bugday samaninin 2. dozu ile poliakrilamidin 3.
dozunun (%4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandig1 saksilardan elde edilmistir. Kontrol topraginda %52.36
olan agregat stabilitesi degeri s6z konusu uygulama ile %91.02’ye yiikselmistir. Topraklarin dispersiyon
orani degerlerinde ise uygulamalara bagh olarak diistisler meydana gelmistir. Dispersiyon orani degerinde
olusan azalma toprak ve uygulamalara bagh olarak degisim géstermistir. Universite topraginda en iyi sonug
bugday samaninin 2. dozu ile poliakrilamidin 3. dozunun (%4BS+90ppmPAM) birlikte uygulandigi
saksilardan elde edilmistir. Kontrol 6rneginde %51.20 olan DO s6z konusu uygulama ile %11.34’e kadar
diismistir. Arastirma topraginda ise en iyi sonu¢ bugday samaninin 1. dozu ile poliakrilamidin 2. dozunun
(%2BS+60ppmPAM) birlikte uygulandigi saksilardan elde edilmistir. Sonuglar erozyona karsi direng
acisindan irdelendiginde (dispersiyon orani< %15 direncli) kontrol 6rneginde %19.08 olan dispersiyon
orani degeri s6z konusu uygulama ile %3.85’e diismiistiir. Bu nedenle organik materyallerin poliakrilamid
ile uygulanmasinin erozyona karsi daha dayanikli bir yapinin olusturulmasi agisindan yararl olacagi
belirlenmistir.

Toprak stabilite olglitlerinini iyilestirilerek erozyona karsi direncli bir toprak yapisini olusturmak ve
stirdiriilebilir bitkisel tretim saglamak iizere yapilacak uygulamalarda; toprak o6zellikleri, diizenleyici
ozellikleri, uygulanacak dozlar ve alternatifler uygulamalarin dikkate alinmas1 6nem arz etmektedir. S6z
konusu etkiler acgisindan bitkisel kokenli atik uygulamalarinin sentetik organik diizenleyiciler ile
desteklenmesinin yararl olacagi belirlenmistir. Burada elde edilen bulgular sinirli sera sartlarinda elde
edilmis olup calismanin arazi uygulamalar: seklinde genisletilmesinde de yarar vardir.
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