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Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, yapay ve organik kokenli toprak diizenleyicilerin bazi toprak 6zellikleri, toprak
organik maddesi ve bugday bitkisinin verimine etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan toprak érnekleri ytizeyden (0-20
cm) alinmistir. Faktoriyel diizende ve tesadiif parselleri deneme diizeninde yiriitillen bu ¢alismada bugday samani, findik
zurufu, hiimik asit, poliakrilamid ile poliakrilamid + diizenleyici kombinasyonlar:1 topraklara 3 farkli dozda, 3 tekrarlamali
olarak uygulanmistir. Bugday samani ve findik zurufu dozlari (%0, %2, %4), hiimik asit dozlar1 (0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm),
poliakrilamid dozlar1 (0 ppm, 30 ppm, 60 ppm) olarak calisilmistir. Bes aylik inkiibasyon periyodunun ardindan saksilarda
bugday bitkisi yetistirilmistir. Bitki hasadindan sonra yapilan degerlendirmelerde kumlu tin toprakta denette %1.14 olan
organik madde igeriginin diizenleyici uygulamalarina bagh olarak %2.43’e kadar, killi tin toprakta ise denette %2.37 olan
organik madde igeriginin ise %6.01’e kadar artis gosterdigi belirlenmistir. Verim sonuglari incelendiginde kumlu tin toprakta
hiimik asit, hiimik asit+poliakrilamid, findik zurufu+poliakrilamid uygulamalari sonrasinda bugday bitkisinin veriminin arttigi,
killi tin toprakta yalnizca findik zurufu+poliakrilamid uygulamalari ile denete gore verim artisinin oldugu diger uygulamalarda
verimin distigi goézlemlenmistir. Organik madde igeriginde en ylksek artis kumlu tin toprakta findik zurufu
3.doz+poliakrilamid 2.doz uygulanan orneklerde, killi tin toprakta ise findik zurufunun 3. dozunun uygulandig1 érneklerde
belirlenmistir. Verim {lizerinde en yiliksek artis kumlu tin toprakta hiimik asit 3. doz+poliakrilamid 3. doz uygulanan
orneklerde, killi tin toprakta ise findik zurufu 3. doz+poliakrilamid 2. doz uygulanan 6rneklerde belirlenmistir. Diizenleyici
uygulamalarinin etkinlikleri uygulama dozu ve toprak dzelliklerine baglh olarak degisim gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Organik madde, toprak diizenleyiciler, toprak 6zellikleri, bugday verim.

Effects of organic polymer and some agricultural residue applications on some soil properties and
yield in wheat plants
Abstract

In this study conducted under greenhouse conditions, the effects of artificial and organic soil conditioners on some soil properties,
soil organic matter and wheat plant productivity were examined. The soil samples used in the study were taken from the surface
(0-20cm). In this study, which was carried out in a factorial and random plot design, wheat straw, hazelnut husk, humic acid,
polyacrylamide and polyacrylamide + regulator combinations were applied to the soils in 3 different doses and in 3 repetitions.
Wheat straw and hazelnut husk doses (0%, 2%, 4%), humic acid doses (0 ppm, 200 ppm, 1000 ppm) and polyacrylamide doses (0
ppm, 30 ppm, 60 ppm) were studied. After a five-month incubation period, wheat plants were grown in pots. In the evaluations
made after the plant harvest, it was determined that the organic matter content in the sandy loam soil, which was 1.14% in the
control, increased up to 2.43%, depending on the regulatory practices, and in the clay loam soil, the organic matter content, which
was 2.37% in the control, increased up to 6.01%. When the yield results were examined, it was observed that the productivity of
the wheat plant increased after humic acid, humic acid + polyacrylamide, hazelnut husk + polyacrylamide applications in sandy
loam soil, while the yield increased compared to the control only with hazelnut husk + polyacrylamide applications in clay loam
soil, and the yield decreased in other applications. The highest increase in organic matter content was determined in the samples
where hazelnut husk 3rd dose + polyacrylamide 2nd dose was applied in sandy loam soil, and in the samples where hazelnut husk
3rd dose was applied in clay loam soil. The highest increase in yield was determined in the samples where humic acid 3rd dose +
polyacrylamide 3rd dose was applied in sandy loam soil, and in the samples where hazelnut husk 3rd dose + polyacrylamide 2nd
dose was applied in clay loam soil. The effectiveness of regulatory applications varied depending on the application dose and soil
properties.

Keywords: Organic matter, soil conditioners, soil properties, wheat yield.
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Giris

Gelisen ekonomi ve artan niifusun olusturdugu ihtiyaclar ile artan gida talebi tarim topraklari izerinde baski
olusturmaktadir. Artan baskilar erozyonu hizlandirmakta ve bir takim ¢evresel problemlere neden olarak
tarimsal siirdiiriilebilirligi olumsuz yénde etkilemektedir (Ozdemir ve Atalay, 2019). Yogun kimyasal
giibrelerin kullanimi yeralti ve yertistii su kaynaklarinin kirlenmesine, toprak kalitesinin ve dogal
kaynaklarin bozulmasina neden olmaktadir (Doran, 2002). Bu durum, kimyasal giibre ve ila¢ kullanilarak
yapilan tarimin strdiiriilebilir olmadigin1 ve giinlimiiz tariminda yenilik yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Sonmez ve ark., 2009). Topragin yapisal stabilitesini koruyan ve ekosisteme olumsuz etkileri
olmayan girdilerin kullanilarak, iiretim faaliyetlerinin siirdiirilmesi, problemin ¢6ziim yolu olarak
goriilmektedir. Ureticiler verimin artirllmasinda ve erozyonla miicadelede farkh seceneklere sahiptirler. En
genel yaklasim bu topraklarda ilerideki potansiyel erozyon riskini azaltmak ve bitki gelisimini artirmak icin
ilave organik ve inorganik diizenleyicilerin kullanilmasidir (Ozdemir ve ark. 2014). Ancak fazla miktarda
asinima ugramis topraklarda biiylik miktarlardaki ticari dizenleyici kullanimi, asinima ugramamis
alanlardaki kadar tiretim artis1 saglayamamaktadir. (Olson, 1977; Mbagwu ve ark., 1984; Yakupoglu ve
Ozdemir, 2006).

Topragin islevsel o6zelliklerinin korunarak gelistirilmesi ve degredasyonunun o6nlenmesi amaciyla son
yillarda alternatif olarak, geleneksel uygulamalar olan organik diizenleyiciler lizerinde durulmaktadir. Bu
amagla ahir giibresi (Haynes ve Naidu, 1998), biyokat: (Albiach ve ark., 2001; Ozdemir ve ark., 2014), kentsel
atiklar (Eriksen ve ark. 1999), kompost (Tejada ve Gonzalez, 2003), iiriin artiklar1 (De Neve ve Hofman,
2000), yliksek organik madde icerigine sahip yan triinler (Madejon ve ark., 2001; Igbal ve ark., 2019) ile
organik ve inorganik giibre kombinasyonlan iizerinde durulmaktadir. S6z konusu materyallerin araziye
uygulanarak degerlendirilmesi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler saglamaktadir. Bu
materyallerin 6zellikle bozulmus ve erozyona duyarli topraklara uygulanmasi gerek toprak koruma ve
gerekse bitkisel liretim agisindan da son derece yararl olmaktadir (Pinamonti ve Zorzi, 1996).

Leaungvutivirog ve ark., (2002), degisik giibre ¢esitlerinin (kompost, ahir giibresi, kimyasal giibreleme, yesil
giibreleme ve celtik samani) topraklarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile misir verimi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar kompost, ahir giibresi ve celtik samani uygulamalarinin kimyasal
giibrelerle karsilastirildiginda topraklarin organik madde icerigini daha fazla artirdigini, misir veriminin
kontrolle karsilastirildiginda kimyasal giibre uygulamasinda daha fazla oldugunu fakat organik giibrelerden
elde edilen verimden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Tamer ve ark., (2016) ise organik materyal ilavesinin baz1 toprak 6zellikleri ve aycicegi bitkisinde verim
Ogeleri lzerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; 30 kg/ha hiimik asit + kimyasal giibre uygulamasinin
organik madde icerigini en fazla artiran uygulama oldugunu, pH, EC, kire¢, K ve fosfor igeriklerinin
uygulamalardan etkilendigini vurgulamislardir.

Striiktiirel agidan bozulmus topraklarda agregasyonu saglamak ve verimi artirmak igin iist toprak igerisine
organik atiklarin karistirilmasi yaygin yol olarak izlenmekle birlikte, bu topraklarin 1slahinda fazla miktarda
organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve topraktaki inkiibasyon siirecinin uzun olmasi bu alanda sentetik
organik toprak diizenleyicilerinin alternatif kullanim olanaklarinin arastirilmasina yon vermis ve bu alanda
poliakrilamid (PAM), polivinilalkol (PVA) ve hiimik asit (HA)'in kullanimi yogun olarak arastirilmaya
baslanmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, sentetik polimerlerin toprak yiizeyine ¢ok diisiik dozlarda
uygulanmasinin bile agregat stabilitesi ve striiktiirel yapiy1 gelistirme bakimindan 6nemli pozitif etkiler
yapabilecegi genel bir sonuc¢ olarak vurgulanmaktadir (Fox ve Bryan, 1992; Lentz ve Sojka, 1994; Imbufe ve
ark., 2005).

Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kismi organik madde bakimindan fakir olarak kabul edilmektedir.
Denemeye konu olan topraklarin alindigi Bafra Ovasi topraklarinin organik madde icerigi ise biiyiik
degiskenlik gostermekle beraber ortalama deger olarak diisiik seviyede siniflandirilmaktadir (Pacci ve ark.,
2022). Bu ¢alismada; hiimik asit (HA), poliakrilamid (PAM), bugday samani (BS) ve findik zurufu (FZ) toprak
diizenleyicilerinin ayr1 ayri ve poliakrilamid ile birlikte uygulanmalarinin bazi toprak 6zellikleri ile topragin
organik madde kapsami ve bugday bitkisinde verime olan etkileri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma sera kosullarinda toprakl yetistiricilik olarak yliritiilmistiir. Kullanilan topraklar Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Uygulama ve Arastirma Arazisi ile Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Bafra Uygulama Istasyonundan alinmistir. Sera denemesinde kullanilan topraklarin deneme éncesi
analiz sonuglarn Cizelge 1'de, bitkisel artiklarin analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bu verilerin
incelenmesinde de anlagilacag lizere Universite arazisinden alinan toprak érnegi; kumlu tin biinyeli (SL),
hafif alkalin karakterli, tuzsuz, organik madde igerigi az, ¢ok kiregli, toplam azot igerigi az, alinabilir fosfor
kapsami ¢ok yiiksek, kalsiyum ve magnezyum icerigi ise yeterli diizeydedir. Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Bafra Uygulama Istasyonu arazisinden alanindan alinan toprak érnegi ise; killi tin biinyeli (CL), hafif alkalin
karakterli, tuzsuz, orta diizeyde organik madde, orta diizeyde kirec, fazla toplam azot, orta alinabilir fosfor,
orta kalsiyum ve yiiksek dliizeyde magnezyum icerigine sahiptir. Topraklarin pH degerleri 8.5’in altinda olup
topraklarda alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Soil Survey Manuel, 2017).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin deneme 6ncesi analiz sonuglari

Toprak pH EC (1:1) OM CaCos3 N P
(1:1) (dSm™) (%) (%) (%) (mgkg?)
SL 8.11 0.68 1.12 17.82 0.05 48.07
CL 7.88 0.47 2.85 7.57 0.20 25.45
Ca Mg Kum Silt Kil

(mek 100g1) (mek 100g1) (%) (%) (%)
SL 14.92 6.92 64.12 2791 7.97
CL 13.00 23.25 27.19 41.51 31.30

Cizelge 2. Denemede kullanilan bitkisel atiklarin deneme 6ncesi analiz sonuglari

Bitkisel pH EC(1:1) ocC Toplam N .o

Atiklar (1:1) (umhos cm) (%) (%) C/N Kiil(%) P, ppm
Bugday 5,69 2848,50 53,46 0,65 82,25 7,84 2055,00
Samani

Findik 6,16 2058,00 46,93 1,86 25,28 19,09 6291,52
Zurufu

Bugday samani 82.25 ve findik zurufu ise 25.28 C/N orani degerlerine sahiptirler. Calisma faktoriyel
diizende ve tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak bugday (Triticum
aestium, pandas ¢esidi ) yetistirilmistir. Calismada 5 kg'lik toprak érnekleri saksilara aktarilarak 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. Kullanilan diizenleyiciler farkli kurumlardan
temin edilmistir. Deneme stiresince toprak nem igerikleri periyodik olarak kontrol edilerek elverisli nemin
% 50’si tiikenince tekrar sulama yapilmistir. 5 aylik inkiibasyon siiresinin ardindan saksilarda bugday
tohumu ekilmistir. Tohumlarin ¢ikisindan sonra her bir saksida esit sayida (15 adet) bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Seyreltme isleminden sonra saksilara 100 ppm azot iceren 50 ml'lik amonyum stilfat
giibre c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bitki hasadindan sonra saksilardan alinan toprak érneklerinde ilgili analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Calismada [-CH2CHCONH2-]n kimyasal formiiliine sahip, 1.189 g/cm3 yogunlugunda, yaklasik 10000
Mg.mol! molekil agirligina sahip anyonik karakterli PAM kullanilmistir. Hiimik asit piyasada sivi ve kati
halde bulunmakta olup, denemede piyasada ticari olarak satilan, icerisinde %13.5 hiimik asit, %1.5 fulvik
asit ve %1.5 K30 iceren s1vi materyal kullanilmistir.

Topraklarin dane biiytikliik dagilimi; Bouyoucos hidrometre yontemi (Gee ve Bauder, 1986), agregat
stabilitesi; 1slak eleme yodntemi (Kemper 1965), organik madde icerigi (OM); modifiye Walkley-Black
yontemi (Nelson ve Sommers, 1982), kire¢ (CaCO3) icerigi; Scheibler kalsimetre yontemi (Schlichting ve
Blume, 1966), degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum; amonyum asetat ekstraksiyonu metodu
(Thomas, 1987), Toplam azot; Kjeldahl yéntemi (Bremner, 1965), alinabilir fosfor; pH’ya gore Olsen (Olsen
ve ark., 1954), pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri; saturasyon camurunda pH metre (Hendershot ve
ark.,, 1993) ve EC metre (Rhoades, 1986) kullanilarak belirlenmistir. Verim hesaplamasinda kuru degerleri
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esas alinmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirmesinde SPSS 22 paket programi ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testlerinden yararlanilmistir (Yurtsever, 1984).

Bulgular ve Tartisma
Toprak ozellikleri

312 giin siiren deneme sonrasinda temel toprak ozelliklerinin endiistriyel diizenleyici ve organik atik
uygulamalarindan etkilendigi, SL toprakta agregat stabilitesi degerlerinin uygulamalara bagh olarak %17,32’
den; %44,14’e, CL toprakta ise %52,36’dan %90,57’ye kadar artis gosterdigi tespit edilmistir. Toprak
reaksiyonunun kumlu tin (SL) toprakta deneme 6ncesi 8.11 olan pH degerinin diizenleyici tiirlerine bagh
olarak degisim gostererek notral noktaya dogru diisiis gosterdigi, s6z konusu etkinin killi tin (CL) toprakta
da gozlendigi, ancak etkinligin daha diisiik diizeyde kaldig tespit edilmistir.

Toprak organik maddesi

Deneme sonrasi topraklarda belirlenen organik madde iceriklerine iliskin Varyans analizi ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonucglar1 Cizelge 3’de, s6z konusu uygulamalarin organik madde igeriklerinde
olusturduklar1 degisimler ise Sekil 1'de verilmistir. Varyans analiz sonuglarinin irdelenmesinden de
anlasilacagy lizere topraklar, diizenleyiciler, dozlar ve bu uygulamalara iligskin interaksiyonlarin organik
madde icerigi lizerindeki etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Bir basa ifade ile
topraklar, diizenleyiciler ve uygulama dozlari ile interaksiyonlarinin toprak organik maddesi lizerindeki
etkileri farklilik gostermistir. Toprak organik maddesi lizerinde uygulamalarin ayri ayr1 etkinlikleri
irdelendiginde diizenleyici etkinliklerinin kumlu tin toprakta FZ>BS>HA>PAM seklinde, killi tin toprakta ise
FZ>BS>HA>PAM seklinde siralandig1 doz arttikca etkinliginde arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 3. Organik madde degerlerine (%) ait Duncan testi ve varyans analizi sonuglari

Ort. + standart sapma

kK
Uygulamalar Kumlu Tin Toprak Killi Tin Toprak
BS (%0) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
BS (%2) 1.62+0.18 3.17+0.21
BS (%4) 1.67 £0.21 5.58+0.30
FZ (%0) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
FZ (%2) 1.60 + 0.17 4.21+0.23
FZ (%4) 2.25+£0.12 6.24+0.29
HA (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37+0.12
HA (200 ppm) 1.17 £0.01 2.47 £ 0.07
HA (1000 ppm) 1.30 £ 0.04 2.47 +0.08
PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
PAM (30 ppm) 1.26 + 0.04 2.42 +£0.03
PAM (60 ppm) 1.35+0.01 2.43+0.01
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
BS (% 2)+PAM (30 ppm) 1.27 £0.14 3.16 £0.10
BS (% 2)+PAM (60 ppm) 1.48 +£0.12 3.23+0.29
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
BS (% 4)+PAM (30 ppm) 1.63 £0.08 4,62 +£0.21
BS (% 4)+PAM (60 ppm) 1.65 + 0.08 4.35+0.32
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
FZ (% 2)+PAM (30 ppm) 1.54 +0.15 3.78£0.16
FZ (% 2)+PAM (60 ppm) 1.56 £ 0.09 3.90+0.08
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
FZ (% 4)+PAM (30 ppm) 2.43 +0.37 5.64+0.24
FZ (% 4)+PAM (60 ppm) 2.01£0.07 5.58+0.13
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm) 1.14 + 0.07 2.37 £0.12
HA (200 PPM)+PAM (30 ppm) 1.40 = 0.00 2.54 £0.24
HA (200 PPM)+PAM (60 ppm) 1.44 +0.02 244 +0.17
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm) 1.14 £ 0.07 2.37+0.12
HA (1000 PPM)+PAM (30 ppm) 1.40 £ 0.00 2.54+0.10
HA (1000 PPM)+PAM (60 ppm) 1.44 +0.02 245+0.13
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Cizelge 3'lin devam

Kaynaklar Serbestlik derecesi  Kareler otalamas1  Kareler ortalamasi F degeri Onem dz.
Topraklar(A) 1 161.791 161.791 703.502 .000
Diizenleyiciler (B) 9 46.335 5.148 22.386 .000
Dozlar (C) 2 15.013 7.507 32.641 .000
AXB 9 12.778 1.420 6.174 .000
AXC 2 6.379 3.190 13.869 .000
BXC 14 26.160 1.869 8.125 .000
AXBXC 14 8.224 .587 2.554 .003
Hata 128 29.437 230
Genel 180 1250.562

Duncan testi sonuclari
Topraklar SL CL
Ortalamalar  1.34a* 3.23b
Diizenleyici BS FZ HA PAM BS2+PAM BS3+PAM FZ2+PAM FZ3+PAM HA2+PAM HA3+PAM
Ortalamalar 2.5679c  2.9943d 1.706a1.6868a 2.1282b  2.6075c  2.4000bc 3.2117d 1.7587a 1.7920a
Dozlar 1.doz 2.doz 3.doz

Ortalamalar 2.0689a  2.1262a 2823b
*: ayrl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir, **: BS, bugday samani; FZ, findik
zirufu; HA, hiimik asit; PAM poliakrilamid.
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Sekil 1. Kumlu tin ve Kkilli tin tekstiiriine sahip topraklarda diizenleyici uygulamamalarina bagl olarak organik madde
icerigindeki degisimler
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Diger taraftan PAM+diizenleyici uygulamalarinin etkinlikleri dikkate alindiginda s6z konusu etki agisindan
uygulamalarin; her iki toprak 6rneginde de FZ+PAM>BS+PAM>HA+PAM seklinde siralandiklari gorilmistiir
(Sekil 1, Cizelge 3). Bu degerlendirmeler sonrasinda kumlu tin toprakta FZ3+PAM2 (%4FZ+30ppmPAM)'nin,
killi tin toprakta FZ3 (%4FZ) uygulamalarinin toprak organik maddesi iizerinde en etkili uygulamalar oldugu
ifade edilebilir (Sekil 1). Topraklarin denet organik madde degerlerine gore uygulamalarin meydana
getirdigi degisimler oransal olarak irdelendiginde diizenleyicilerin killi tin toprakta kumlu tin topraga gore
daha etkili olduklar belirlenmistir. Kumlu tin toprakta uygulamalar sonucunda denete gore %113.15’lik bir
artis gerceklesirken, killi tin toprakta %163.29’'luk bir artis gercgeklesmistir. Toprak organik karbonu
tarimsal uygulamalar (Nunes ve ark., 2020), iklimsel farkliliklar, kil icerigi (Nichols, 1984), iiriin yogunlugu
ile kalint1 miktarindan (Hendrix ve ark., 1998) onemli dlciide etkilenmekte olup topraktaki kilin organik
maddeyi kumlu topraklara oranla daha fazla koruyarak ayrismaya karsi direncli hale getirdigi saptanmistir.
Kullanilan diizenleyicilerden FZ ve FZ+PAM uygulamalarinin daha etkili olmalarinin FZ'nun azot (N) icerigi
ve C:N oranina bagl olarak gerceklesen siireglerin bitki gelisimine etkileri ile iligkili oldugu 6ngoriilmektedir
(Sekil 1). Artan bitki gelisimi topraga donen bitkisel kalintilarin artisina neden olmustur. S6z konusu
uygulamalarin killi tin tekstiiriine sahip toprakta daha etkili olmalar ise kilin organik maddenin ayrisma
stireclerini yavaslatmasi ile iliskilendirilmektedir (Sekil 1).

Verim degerleri

Deneme sonunda séz konusu topraklarda yetistirilen bugday bitkisine ait verim degerleri Sekil 2’de, verim
degerlerine iliskin Varyans analiz sonuglari ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar ise Cizelge 4’te
verilmistir.
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Sekil 2. Kumlu tin ve killi tin tekstiiriine sahip topraklarda diizenleyici uygulamamalarina bagli olarak bugday
verimindeki degisimler
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Cizelge 4. Bugday bitkisinde verim degerlerine (kg/da) ait Duncan testi ve varyans analizi sonuglari

Ort. + standart sapma

Uygulamalar Kumlu Tin Toprak Killi Tin Toprak
BS (%0) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
BS (%2) 161.17 £ 2.27 204.92 + 9.64
BS (%4) 107.67 £ 8.80 139.83 £10.03
FZ (%0) 224.33+£23.82 265.17 £16.23
FZ (%2) 218.75 +£9.97 259.83 + 11.50
FZ (%4) 184.75 + 32.45 203.33 +12.63
HA (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
HA (200 ppm) 232,42 +15.35 235.92+8.18
HA (1000 ppm) 237.5+12.42 246 +24.49
PAM (0 ppm) 224.33+23.82 265.17 £16.23

PAM (30 ppm)

PAM (60 ppm)

BS (% 0)+PAM (0 ppm)
BS (% 2)+PAM (30 ppm)

163.33 + 35.37
206.33 £18.57
224.33 £23.82
161.00 + 22.00

247.33 £15.26
243.58 £ 11.67
265.17 £16.23
190.08 + 20.08

BS (% 2)+PAM (60 ppm) 171.5 + 14.51 182.83 + 15.93
BS (% 0)+PAM (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 +16.23
BS (% 4)+PAM (30 ppm) 98.25 + 13.54 140.33 + 9.68
BS (% 4)+PAM (60 ppm) 107.42 +5.03 156.75 + 10.18
FZ (% 0)+PAM (0 ppm) 224.33 +23.82 265.17 + 16.23
FZ (% 2)+PAM (30 ppm) 247 +33.00 278.25 + 27.15
FZ (% 2)+PAM (60 ppm) 243 +16.20 281.92 + 0.80

FZ (% 0)+PAM (0 ppm)

FZ (% 4)+PAM (30 ppm)

FZ (% 4)+PAM (60 ppm)

HA (0 PPM)+PAM (0 ppm)

HA (200 PPM)+PAM (30 ppm)
HA (200 PPM)+PAM (60 ppm)
HA (0 PPM)+PAM (0 ppm)

HA (1000 PPM)+PAM (30 ppm)
HA (1000 PPM)+PAM (60 ppm)

224.33 £ 23.82
208.25 +20.81
210.08 £17.72
224.33 £ 23.82
184.83 £ 27.19
238.33 £36.17
224.33 +23.82
226.5+14.95
257 £11.69

265.17 £16.23
284.17 £ 18.57
254.42 £ 26.25
265.17 £16.23
246 +13.31
229.42 £14.51
265.17 £16.23
233.83 £ 22.04
22742 £14.22

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler otalamasi  Kareler ortalamasi F degeri Onem dz.
Topraklar(A) 1 60069.02 60069.0 97.85 .000
Diizenleyiciler (B) 9 137070.7 15230.1 24.81 .000
Dozlar (C) 2 10253.93 5126.97 8.352 .000
AXB 9 7519.31 835.48 1.361 213
AXC 2 1114.26 557.13 .908 406
BXC 14 41058.47 2932.75 4.777 .000
AXBXC 14 5271.16 376.51 .613 .850
Hata 128 78575.82 613.87
Genel 180 8479789.0

Duncan testi sonuclari
Topraklar SL CL
Ortalamalar 201.73a 232.940b
Diizenleyici ~ BS** FZ HA PAM BS2+PAM BS3+PAM FZ2+PAM FZ3+PAM HA2+PAM HA3+PAM

Ortalamalar 175.458b 216.917d 231.111d215.903d194.7083c 156.264a 252.167e 231.958d 222.2361d229.931d
Dozlar 1. doz 2 .doz 3.doz
Ortalamalar 215.54a 219.46a 200.85b

*: ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir, **: BS, bugday samani; FZ, findik
zlirufu; HA, hiimik asit; PAM poliakrilamid.

Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi lzere her iki toprak gurubunda da ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulanan organik ve sentetik kokenli diizenleyiciler topraklarin verim degerlerinde belirgin degisimlere
neden olmustur. Uygulanan diizenleyici, uygulama dozlar1 ve diizenleyici x doz interaksiyonlarinin
etkinlikleri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Bir baska ifade ile topraklar, diizenleyiciler ve
uygulama dozlar ile diizenleyici x doz interaksiyonlarinin verim iizerine etkileri farklilik gostermistir.
Duncan testi sonuclarindan, diizenleyiciler ve uygulama dozlarina ait ortalamalarinda 6nemli olduklar
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Uygulamalarin bugday bitkisinin verimine etkileri irdelendiginde; s6z konusu etkinin dnemli dl¢iide toprak
ozelliklerinden kaynaklandigi, kumlu tin toprakta (SL) denette 224 kg/da olan verim degerinin
uygulamalara baglh olarak 247 kg/da’a kadar ytikseldigi saptanmistir. Killi tin (CL) toprakta ise denette 265
kg/da olan verim degerinin uygulamalara bagh olarak 284,16 kg/da’a kadar arttig1 belirlenmistir. Denete
gore olusan degisimler irdelendiginde kullanilan diizenleyicilerin kumlu tin tekstiirlii toprakta daha etkili
olduklart belirlenmistir (Sekil 2). Dekardan alinan verim tizerine uygulamalarin ayri ayri etkinlikleri
irdelendiginde; verim artisi iizerinde diizenleyicilerin HA>FZ>PAM>BS seklinde siralandiklar1 ve doz artik¢a
etkinliginde arttigi, ancak BS uygulamasinin denete gore verim degerlerini diisiirdigii ve doz arttikca
verimin azaldig1 gorilmiistiir. Maksimum verim degerleri SL toprakta (247 kg/da) FZ2+PAM2
uygulamasindan, CL toprakta (284,16 kg/da) FZ3+PAM2 uygulamasindan elde edilmistir. Diger taraftan
PAM’in diger diizenleyiciler ile birlikte uygulanmasinin verim degerlerinde olusturduklar: etki agisindan ise
FZ+PAM>HA+PAM>BS+PAM seklinde siralandiklari goérilmiistiir (Sekil 2).

Bu bulgular dogrultusunda; organik atik ve sentetik kokenli diizenleyicilerin verim iizerinde etkili olduklari,
kullanilan dizenleyicilerin etkinliklerinin toprak tekstiiriinden etkilendigi, denete goére meydana gelen
degisimler dikkate alindiginda uygulamalarin SL toprakta daha etkili olduklar1 saptanmistir.

Kaya ve ark. (2005), ytriittiikleri bir arastirma sonucunda, hiimik asit uygulamasi ile topragin havalanmasi
ve su tutmasi, toprak mikroorganizmalarinin gelisim ve ¢ogalmasi, bitkilerin stres kosullarina, hastalik ve
zararhlara dayanikliligi gibi 6zelliklerinin olumlu yénde etkilendigini vurgulamislardir. Ayrica agir killi
topraklarin yapisinin iyilestigini, toprakta tuz birikiminin 6nlendigini, bugday da dahil olmak iizere bircok
bitkide verim ve verim 6gelerinde artislarin meydana geldigini vurgulamislardir.

Leaungvutivirog ve ark. (2002), degisik giibreleme ¢esitlerinin (kompost, ahir giibresi, kimyasal gilibreleme,
yesil giibreleme ve ¢eltik samani) topraklarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile misir verimi lizerine
etkilerini arastirmislardir. Arastirmada kompost, ahir giibresi ve ¢eltik samani uygulamalarinin, kimyasal
giibrelerle karsilastirildiginda, topraklarin organik madde icerigini daha fazla artirdigi, misir veriminin
kontrolle karsilastirildiginda kimyasal giibre uygulamasinda daha fazla oldugu fakat organik giibrelerden
elde edilen verimden daha az oldugunu belirlemislerdir.

Sonu¢

Sera kosullarinda, farkli biinyelere sahip topraklara organik kékenli sentetik diizenleyiciler (poliakrilamid,
hiimik asit) ve bitkisel kokenli organik artiklar (bugday samani ve findik zurufu) ayr1 ayri ve birlikte
uygulanarak inkiibasyona birakilmis, 5 aylik inkiibasyon siiresi sonrasinda uygulamalarda bugday bitkisi
yetistirilmistir. Toplam 312 giin sliren denemenin sonunda, hasadin ardindan yapilan analiz ve
degerlendirmelerde, toprak oOzelliklerinin uygulamalardan etkilendigi ve pH’ degerlerinin uygulamalara
bagh olarak orta derecede alkalin yapidan hafif alkalin yapiya doniistiigii, agregat stabilitesi degerlerinin
arttig1 belirlenmistir.

Organik atik ve sentetik kokenli diizenleyici uygulamalarinin toprak organik maddesi iizerinde etkili
olduklar, findik zurufu ve bugday samaninin organik madde igerigini artirirken hiimik asit ve poliakrilamid
uygulamalarinin deneme sonu toprakta organik madde igerigini denete gore diisiirdiigii belirlenmistir.
Toprak organik maddesi iizerinde kumlu tin toprakta en etkili uygulama findik zurufu %4+poliakrilamid
30pmm o6rnegi olurken, killi tin toprakta en etkili uygulama findik zurufu%4 dozunun uygulandig: saksilar
oldugu belirlenmistir. Denete gore degisimler dikkate alindiginda kumlu tin toprakta %113.15'lik bir artis
gerceklesirken, killi tin toprakta %163.29'luk bir artis gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durumun,
topraktaki kilin organik maddenin ayrisma stireclerini etkilemesi ve topraga donen kalint1 farkliliklarindan
kaynaklandigi disiintilmektedir.

Organik atik ve sentetik kokenli diizenleyici uygulamalarinin verim ftizerinde etkili olduklari, kullanilan
diizenleyicilerin kumlu tin tekstiire sahip toprakta daha etkili oldugu, etkinligin toprak o6zelliklerine bagh
olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Findik zurufu+poliakrilamid uygulamasi her iki toprak grubunda da
verim artisi lizerinde en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Diger taraftan bugday samani atiginin her iki
dozu ve poliakrilamid ile kombine uygulamalarinin verimi diisiirdiigli, olumsuz etkinin bugday samaninin
dozu arttikca arttigl tespit edilmistir. Bu durum bugday samaninin yiiksek C:N oranindan kaynaklanmis
olabilir.

Ulkemiz topraklar genel itibari ile organik madde bakimindan fakir topraklara sahiptir. Bu sebeple tarim
topraklarinda organik madde ilavesi kagcinilmazdir. Sonuclar bu dogrultuda degerlendirildiginde kisa siirede
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sonug¢ alinmak istenilen durumlarda, tarimda geri donilistimii saglanmayan ve genellikle yakilarak bertaraf
edilmek istenen findik zurufu kullanilmasi uygun olacaktir. Verim agisindan sonuglar degerlendirildiginde
ise bitkisel lretimde en iyi sonucu alabilmek i¢in organik atiklar ile polimerlerin beraber uygulanmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Organik atik ile poliakrilamid birlikte uygulanacak ise poliakrilamidin yiliksek
dozda tercih edilmesi verimin artmasini saglayacaktir. Bunun nedeninin de poliakrilamidin de tipki organik
atiklar gibi organik karakterli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
poliakrilamidin topragin havalanma kapasitesini iyilestirerek bitki kok gelisimi i¢cin uygun bir ortama katki
sagladigi diistintilmektedir.
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