T.C.
BINGOL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK DUZENLEYICIiSi BAZI POLIMERLERIN
(POLIAKRILAMID VE POLIVINIL ALKOL) KANOLA
(BARASSICA NAPUS L.) VE JUT (CORCHORUS OLITORIUS L.)
BITKILERININ BESIN ELEMENTI ALIMINA ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZI

FEYZIYE DAVRAN CAGLAR

TOPRAK BILIMI VE BIiTKi BESLEME

_TEZDANISMANI
Dr. Ogr. Uyesi Yasin DEMIR

BINGOL-2020



//NIV@/}\
©

T.C
(Z‘ 3 BINGOL UNIVERSITESI

\/ / FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
2007

TOPRAK DUZENLEYICIiSi BAZI POLIMERLERIN (POLIAKRILAMID VE
POLIVINIL ALKOL) KANOLA(BARASSICA NAPUS L.) VE JUT
(CORCHORUS OLITORIUS L.)BITKILERININ BESIN ELEMENTI ALIMINA
ETKIiSi

Dr. Ogr. Uyesi Yasin DEMIR danismanliginda, Feyziye DAVRAN CAGLAR tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 11/05/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Baskan : Prof. Dr.Mustafa Yildirrm CANBOLAT Imza
Uye . Prof. Dr. Ali Riza DEMIRKIRAN Imza
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Yasin DEMIR Imza

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulunun .../ ......./ ............. tarihve ...... [ L.
nolu karari ile onaylanmistir.

Doc. Dr. Zafer SIAR
Enstitii Miidiirii

Bu cahsma Bingdl Universitesi Bilimsel Arastirma Yiiksek Lisans Tez projeleri
kapsaminda desteklenmistir. Proje No: BAP-ZF. 2019.00.003

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak
kullamimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir



ONSOZ
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yegenim Elif Berfin YILMAZ’a, her tiirlii calismamda yardimci olan degerli abim Mehmet
BARAC a tesekkiir ederim.
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Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine (BAP-ZF. 2019.00.003) tesekkiirlerimi
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TOPRAK DUZENLEYICIiSi BAZI POLIMERLERIN
(POLIAKRILAMID VE POLIVINIL ALKOL) KANOLA
(BARASSICA NAPUS L.) VE JUT (CORCHORUS OLITORIUS L.)
BITKILERININ BESIN ELEMENTI ALIMINA ETKIiSi

OZET

Bu ¢alisma, toprak diizenleyici bazi polimerlerin (poliakrilamid ve polivinilalkol) bitki
besin elementi alimina etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede 2 tip bitki
cesidi (kanola ve jiit), 2 farkli polimer (poliakrilamid ve polivinilalkol), 2 biinyeli toprak
cesidi (kaba ve ince), 4 farkli polimer doz seviyesi ve 3 tekrarlamali olarak tesadif
parselleri deneme desenine gore capir 30 cm, yiiksekligi 40 cm olan plastik saksilar
kullanilarak kurulmustur. Denemede NPK kaynagi olarak kimyevi kompoze giibre
kullanilmistir (15:15:15). Calisma sonucuna gore, jilit ve kanola bitkilerinin azot alimma
etkisi ince biinyeli topraklarda polimer dozunun ve polimer x doz interaksiyonunun 6nemli
oldugu kaba biinyeli topraklarda ise sadece polimer dozunun énemli oldugu belirlenmistir.
Jiit ve kanola bitkilerinin fosfor alimina etkisi kaba biinyeli topraklarda polimer x doz
interaksiyonunda etki ettigi gozlemlenmistir. Kaba ve ince biinyeye sahip her iki toprak
tipinde kanola bitkisinin fosfor alimina etkisi sadece polimer dozunda 6nemli diizeyde etki
ettigi sonucuna varilmistir. Ince biinyeli topraktaki jiit bitkisinin potasyum alimina
etkisinin sadece polimer dozunda oldugu sonucu varilmistir. Kaba biinyeli topraktaki jiit
bitkisinin potasyum alimma etkisi ti¢ kaynakta da yani polimer, doz, polimer X doz
interaksiyonu seklinde 6nemli etki elde edilmistir. Ince biinyeli topraktaki kanola bitkisinin
potasyum alimina etkisi sadece polimer dozunda etkili oldugu gézlemlenmistir. Kaba
biinyeli topraktaki kanola bitkisinin potasyum alimina etkisi jiit bitkisinde oldugu gibi {i¢
kaynakta da 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Poliakrilamid, polivinilalkol, azot, fosfor, potasyum, bitki besin
alimu.
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EFFECTS OF SOME POLYMERS (POLYACRYLAMID AND
POLYVINYL ALCOHOL) CANOLA (BARASSICA NAPUS L.) AND
JUTE (CORCHORUS OLITORIUS L.) PLANTS ON FOOD
ELEMENT

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of some soil regulating polymers
(polyacrylamide and polyvinylalcohol) on plant nutrient uptake. In the experiment, 2 types
of plants (canola and jute), 2 different polymers (polyacrylamide and polyvinylalcohol) for
each plant type, 2 soil types (sandy and clayey), 4 different polymer dose levels and 3
repetitions randomly, 30 cm in diameter according to the trial pattern. was established using
plastic pots with a height of 40 cm. In the experiment, chemical compound fertilizer was
used as the source of NPK (15:15:15). According to the results of the study, the effect of
jute and canola plants on nitrogen uptake was determined that only the polymer dose is
important in sandy soils where polymer dose and polymer x dose interaction are important
in clay soils. Effect of jute and canola plants on phosphorus uptake has been observed to
be effective in polymer x dose interaction in sand-based soils. It is concluded that the effect
of canola plants on both soil types with sandy and clayey structure on phosphorus uptake
has a significant effect only on the dose of polymer. It is concluded that the effect of jute
plant in clay-based soil on potassium intake is only in the polymer dose. The effect of the
jute plant in the sand-based soil on potassium intake has been achieved in three sources,
namely polymer, dose, polymer x dose interaction. The effect of canola plant in clay-based
soil on potassium intake has been observed to be effective only in polymer dose. It was
concluded that the effect of canola plant in the sand-based soil on potassium intake is
important in all three sources as in the jute plant.

Keywords: Polyacrylamide, polyvinylalcohol, nitrogen, phosphorus, potassium, plant
nutrient intake.



1. GIRIS

Tarmmsal iiretimde gelistirilen yeni yontemler olmasmma ragmen, tarimin temeli
yenilenemeyen ve sinirli bir kaynak olan topraga dayanmaktadir. Hizla artan diinya
niifusunun dengeli ve yeterli beslenebilmesini saglamak tarim alanlarmm {retim
potansiyellerini arttirmakla miimkiindiir. Bu sebepten tarimsal tiretimi arttrmada ¢6ziim,
birim alanindan daha fazla iirliin alinmasinin saglanmasidir. Bu durum ise iirlin arttirici
faktorlerin kullanimiyla ilgilidir. Ekonomik, ekolojik ve teknolojik faktorlere bagli olarak
tarimsal tiretimde bilingsizce kullanilan bir takim (sulama, ilag, gilibre vs.) girdiler topragin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek toprak iiretkenligini ve toprak
verimliligini smirlandiran birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Tarimsal
alanlardan elde edilecek iiriiniin kalite ve miktarini artirmak amaciyla yapilan gesitli
kimyasallarin kullanimi, tarimsal faaliyetler, tarimsal alanlarin siirdiiriilebilirligini
tehlikeye sokmaktadir. Tarim alanlarinin bilingsiz ve yogun olarak kullanimi, topragin
kimyasal ve fiziksel yapisinin bozulmasina sebep olmakta ve tarim alanlarmin verimli ve

stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini sinirlamaktadir.

Toprak, yasamin kaynagini olusturmasi bakimindan ekosistemin en 6nemli 6gelerinden
biridir. Insan beslenmesinde ve ekolojik denge igerisindeki durumu dikkate alindiginda
topraklarm stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasmin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Topraklarin yapisal Ozellikleri alkalilesme, erozyon, tuzlulasma, kaymak baglama,
asitlesme, kirlenme, sikisma vb. olaylar nedeniyle bozulmakta ve topragin bitkisel {iretime

saglayacagi destek smnirlanmaktadir.

Olusumu i¢in uzun bir zaman isteyen ve canlilarin yasamlarini siirdiirebilmesini saglayan
en O6nemli dogal kaynak olan topragmn, yanlis kullanimi sonucunda kisa bir siirede
verimliligi azalmakta ve bu sonu¢ neticesinde topraklar tamamen elden ¢ikmaktadir.
(Cagimizda hizli sanayilesme ve kentlesmenin yaninda yanlis toprak isleme, amag dis1 arazi

kullanimi, ¢oraklagma, topraklarin arazi kullanim yetenek sinifina uygun kullanilmamasi,



erozyon, toprak kirliligi vb. nedenlerle tarimsal alanlar giderek daralmaktadir. Ulkemizde
ozellikle riizgar ve su erozyonu sebebiyle toprak kayiplarinin fazla oranda olmasi, birgok
sorunu da beraberinde getirmektedir (Uysal vd. 1995). Tiirkiye genel alaninin %89,77’
sinde riizgar ve su erozyonu sorunu mevcuttur (Taysun 1984). Tiirkiye’nin alan
biiyiikliigiine etki bakimindan bakildiginda en 6nemli tarimsal sorununun erozyon oldugu
goriilmektedir. Erozyon sonucunda her y1l 500 milyon ton toprak taginarak kaybolmaktadir
(Dogan 1991). Bu olay neticesinde bir taraftan toprak kaybi meydana gelirken, diger

taraftan toprak verimlilik ve liretimleri azalmaktadir.

Topraklarin erozyona kars1 verimlilik ve direngleri topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklere gore degismekte ve fiziksel 6zellikler arasinda agregat stabilitesi topraklarin
erozyona karst verimliliginin ve direncinin bir gostergesi olmaktadir. Toprakta
agregatlagsmanin artirilmasi ve stabilite saglanmasi i¢cin bir¢ok yapay ve dogal maddeler
kullanilmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak arastirmalar hakkinda yogun ¢alismalar yapiligtir
(Levy 1996).

Topraklarin igerdigi kum ve kil miktarmin ¢oklugu ve azhigi da toprak sorunlarina sebep
olmaktadir. Topraklarda Kil oranmnin fazlaligi su iletimini ve kok gelisimini disiirebilir. Kil
varligi sebebiyle fizyolojik derinligi sinirlanmis topraklarda gerekli 1slah tedbirleri
almmalidir. Agir biinyeli topraklarda yarayisli su tutma kapasitesi yiiksek olsa da bitkilerin
kok gelisimi i¢in fazla kilin sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Kil miktar1 fazla
bulunan bir topragin alt horizonlari, topragin gostermesi gereken degerin oldukga tizerinde
hacim agirhigina sahip olabilmektedir. Kumlu topraklarda ise bitki ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinden faydalanamaz ve bitki fizyolojik olarak zarar goriir. Topragin hacim
agirhiginin yiiksek degerlerde olmasi 6zellikle topraktaki hava ve su dongiisii olumsuz
yonde etkilenmekte ve bitkilerin kdk gelisimleri, su tutma ve su iletimi gibi 6zelliklerinde

sorunlara neden olmaktadir (GSl ve Dengiz 2006).

Topraklarn fiziksel 6zelliklerinin gelistirilerek striiktiir stabilitelerinin artirilmasi, profilde
normal su rejiminin diizelmesine, toprakta iletkenligin artisina ve bitkide daha elverisli bir
duruma gelmesine neden olmaktadir (Munsuz 1973). Agregat stabilitesini ve toprak
striiktlirinii iyilestirmek icin kimyasal toprak iyilestiricilerinin topraga uygulanmasi

yiiksek su infiltrasyonunu saglamada ve yiizey akis ile erozyonu azaltmada biiyiik etkiye



sahiptir. Hatta polimerik toprak diizenleyicilerin kullanimiyla toprak erozyonu en aza

indirilebilmekte veya tamamen 6nlenebilmektedir (Wallace and Wallace 1986).

Yapilan aragtirmalar sonucunda, topragi iyilestirici polimerlerin veya yapay
stabilizatorlerinin suya dayanikli agregat olusumunu ve havalanmayi artirdigi, buharlagsma,
yiizey akis ve su erozyonunu azalttigi, ylizey kaymak tabakasmin olusumunu 6nledigi ve
suyun infiltrasyonunu kolaylastirdigi, tuzlu ve alkali topraklarin 1slahinda etkili oldugu
sonucuna varilmistir (Wallace and Wallace 1986, Mitchell 1986, Smith et al., 1990; Zang
and Miller 1996). Bu durum bitki yetisme ortaminin iyilesmesine dolayisiyla toprak-bitki-

su iligskilerinin saglikli bir sekilde gelismesine neden olmaktadir.

Fiziksel 6zelliklerinin bozulmasma neden olan faktorlere bagli olarak yapisi bozulan,
tiretkenlik ve verimliligini yitiren topraklarmn iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
giinimiizde bir¢gok uygulama yapilmaktadir. Fakat uygulanan yontemlerin ekonomik
olarak uygun olmasi, hem bitki gelisimini artirict hem de toprak yapisini diizenleyici etkiye
sahip olmas1 gerekmektedir (Giil 2008). Bu nedenle son zamanlarda organik kaynaklara ek
olarak toprak iyilestiricileri olan polimerik maddeler gelistirilmistir. Fakat baslangicta
gereken ilgiyi gormeme nedeni iiretim maliyetindeki ekonomik sebeplerdendir. Diger
donemlerde polimerlerin etkinligi artirilarak diisiik maliyetlerle daha yiiksek etkiye sahip

polimerlerin liretilmeye baslamasiyla birlikte tarim alanlarinda kullanilmaya baslanmustir.

Geligmis tilkelerde toprak kaynaklarmin korunmasinda toprak iyilestiriciler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dogal organik iiriinlerin yaninda sentetik organik polimerlerin toprak
yiizeyine serpilerek veya topraga karistirilarak uygulanmasinin topragin striiktiirel yapisini
biiyiik oranda gelistirerek toprak gegirgenligini arttirdig1 bilinmektedir. Son zamanlarda
ise, yapay organik polimerlerin striiktiir diizenleyici olarak; toprak havalanmasi ve su
gecirgenligi, kabuk baglama, stabil agregat olusumu, ylizey akis ve erozyon iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi 6nemli ¢calisma konular1 olarak dikkat ¢cekmektedir.

Topraklarin asindiricilara karsi stabilitelerini artrmak amaciyla ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Uygulanan bu ydntemlerden biri de topraga organik kokenli sentetik
iyilestiricileri ilave etmektir. Poliakrilamid ve polivinilalkol bu en ¢ok kullanilanlaridir.

Polimer uygulama dozu, uygulama zamani, uygulama sekli, iklim elemanlarmin polimer



parcalanmasina etkisi ve toprak ozellikleri gibi faktorlere bagl olarak PAM ve PVA’nin
topraktaki etkinligi degisebilmektedir (Blanco-Canqui and Lal 2008). Toprak
diizenleyiciler; toprak, su Kkalitesini ve su kullanim verimliligini arttirirken yiizey akisi ve

erozyonu azalttigi bilinmektedir.

PAM genel bir toprak yapisi1 diizenleyicisidir. PAM uygulamasi toprak mikro yapilarini ve
suya kars1 agregat dayanikliligini islah edebilir (Miller et al. 1998; Levy and Miller 1999;
Zhang 2006; Mamedov et al. 2007), toprak pargaciklar1 arasindaki kohezyon kuvvetini
artirir ve sonug olarak kaymak olusumunu ve toprak kaybmi azaltir (Ben-Hur et al. 1985;
Bradford et al. 1987; Ben-Hur and Keren 1997; Bjorneberg et al. 2003; Sojka et al., 2007).
PAM, infiltrasyonu arttirmak, toprak kaybini azaltmak ve bazi durumlarda topraklardaki
besin kayiplarini azaltmak i¢in etkili yontemlerden biri olarak bilinir (Bahr and Stieber
1996; Sojka et al. 1998). PAM'lar ucuzdur ve sulamadan Once toprak yiizeyine hizla
uygulanabilir.

Polimerler, toprak tanelerini kiimelestirebilen adhesif 6zelliklere sahip toprak diizenleyicisi
olarak topraga daha iyi striiktiir kazandirmak i¢in kullanilmaktadir. Toprakta killer
iizerinde polimerin adsorpsiyonu ile suya dayaniklilik saglanmakta, adhesif 6zellikleri
stirdiiren ¢oziinemez kompleksler olusmaktadir (Schamp and Huylebroeck 1973). Agregat
stabilitesini ve toprak striiktiiriinii iyilestirmek i¢in kimyasal toprak iyilestiricilerinin
topraga uygulanmasi yliksek su infiltrasyonu saglamada ve yiizey akis ile erozyonu
azaltmada etkili olmaktadir (Ben-Hur 1994). Hatta polimerik toprak iyilestiricilerin
kullanilmasiyla toprak erozyonu en aza indirilebilmekte veya tamamen onlenebilmektedir
(Wallace and Wallace 1986).

Hidrofilik polimerlerin etkileri, kullanim durumlar1 ve kimyasal yapilarma gore sentetik
polimerler, yar1 sentetik polimerler ve dogal polimerler diye siniflandirilirlar. Dogal
polimerler, en fazla bugday ve misirdan elde edilen polisakkaritler olup, sismanlatici ajan
olarak yiyecek endiistrisinde kullanilirlar. Yar1 sentetik polimerler biiylik oranda seliilozik
maddelerden iiretilirler bunun disinda petro-kimya sanayisinde kullanilmaktadirlar.
Sentetik polimerlerin belli bashlart PVA ve PAM olup, en fazla tarim alaninda
kullanilmaktadirlar (Mikkelsen 1994). Sentetik polimerlerin az miktarlarda toprak

yiizeyine uygulanmasmin dahi agregat stabilitesini artirmasi bakimimdan 6nemli pozitif



etkiler yaratabilecegi genel bir sonu¢ olarak vurgulanmaktadir (Bryan 1992; Sojka and
Lentz 1994; Imbufe et al. 2005).

Bu aragtirmanmn amaci, yapay organik polimerlerin (PAM ve PVA) farkli biinyeli
topraklara uygulamanin sonrasinda yetistirilen kanola (Barissca napus L.) ve jiit
(Corchorus olitorius L.) bitkilerinin besin elementi igerigi iizerine etkilerini ortaya koymak
amaciyla yiriitiilmiistiir. Bu baglamda topraga artan dozda ilave edilen bu polimerlerin,
toprak ¢ozeltisinde ¢ozlinmiis halde bulunan azot (N), fosfor (P) ve potasyumun (K) bitki

kokleri i¢cine gegisini ne yonde etkileyecegi arastirmaya caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan PAM ve PV A ile ilgili yapilan ¢aligmalar genellikle
toprak fiziksel ozelliklerinin iyilestirilmesi ile sinirhdir. Yapilan caligmalar bitki yetisme
ortaminin iyilestirilesi yoniinde olmustur. Polimerlerin toprak besin elementi elverisliligi
iizerine yapilan calismalar yok denecek kadar azdir. Arastirma konusu ile ilgi yakin olan

calismalar bu boliimde degerlendirilmistir.

1970’11 yillardan giiniimiize kadar polisakkaritler, nisasta kopolimerleri ile PAM ve PVA
dahil ¢ok sayidaki sentetik organik polimerler topraklarin striiktiirel stabilitesini saglamak
amaciyla arastirmalara konu edilmektedirler. Bu konuyla ilgili yapilan caligmalarda,
sentetik polimerlerin (PVA, PAM) toprak yiizeyine az miktarda uygulanmasiin dahi
striikktiirel yapiy1 ve agregat stabilitesini gelistirmesi sebebiyle 6nemli pozitif etkiler

yaratacagi sonucuna varilmistur.

Stefanson (1973), sentetik organik polimerlerle topragin striiktiirel stabilitesinin
saglanmasi tizerine yapilan ilk ¢alismalarinda PV A’nin diger bir¢ok organik polimer kadar
etkili oldugunu belirtmekte ve ylizey topragmin striiktiirel yapismin toprak organik
maddesi tarafindan korundugu siirece PVA uygulamasmin topragin striiktiirel yapisini
etkili bir sekilde stabilize ettigine dikkat cekmektedir. Ayrica, bozulmamis toprak kolonlar1
iizerine agirlik esasma gore %0,005 oraninda PVA uygulamasinin bile suni yagmur
kosullar1 altinda toprak tarafindan infiltre edilen yagis miktarmm iki katina

cikarilabilecegini bildirmektedir.

Farkli tekstiire sahip topraklara, PAM ve PVA uygulanmasiyla bu topraklarin hacim
agrrhiklarinin azaldigi, bunun sonucunda su karsisindaki agregat stabilitesi ve toplam
porozite ylizdelerinin arttig1 belirtilmektedir (Stefanson 1973; Ben-Hur and Keren 1997;
Green et al. 2000).



Stefanson (1974), yaptig1 bir ¢alismada polivinilalkoliin 6 farkli diizeyi ve azotlu giibrenin
5 farkli diizeyi kullanilarak serada faktoriyel bir deneme yiirtitmiistiir. Calisma sonucunda,
PVA bitki gelisimini veya azot alimini etkilememistir. PVA’nin uygulanmasiyla yapay
yagis (simulated rain) yagdirilmas: sonucu toprak kaybimi artrmadigini ve toprak

kayiplarinin da belirgin bir bigimde azaltmadigini belirtmistir.

Topraga PAM uygulamasi toprak dispersiyonunu ve flokiilasyonunu etkilemekte, mevcut
agregatlarin stabilizasyonunu arttirmaya yardimci olurken bitisik toprak partikiilleri

arasindaki baglar1 giiclendirmektedir (Schamp et al. 1975; Ben-Hur and Keren 1997).

Polyakova (1976), Rusya’da yaptig1 calismada hektara 100, 150 ve 200 kg toprak
diizenleyici uygulamistir. Arastirmaciya gore diizenleyicilerin uygulamasi toprakta

nitrifikasyonu ve nitrat diizeyini ylikseltmis, verimi %20-140 arttrmustir.

Koerner (1978), PVA’iin erozyona duyarh bir topraga 48gr/ m? oraninda uygulanmasiyla
birlikte 3.8 cm/saat yogunlukta 120 dakika boyunca yagan yagisa karsi erozyona direngli

kalabildigini rapor etmektedir.

Gabriels, Moldenhauer ve Kirkham’in bildirdigine gore poliakrilamidlerin,
Polivinilalkollerin yaptigi gibi yagis sirasinda erozyonu oOnledigini ancak, tiim bu
materyallerin, yagisin infiltrasyonunu artirmasina karsin polivinilasetat ve bitumen ya da
kauguk emiilsiyonlarinin bu islevi yerine getirmediklerini belirtmektedirler. (Page and

Quick 1979).

Polyakova’nin bildirdigine gore Poliakrilamid, HPAN’dan daha az etkili olmasina ragmen

agregatlarin suya dayanikliligmi artirmaktadir (Page and Quick 1979).

Taysun vd. (1984), tarafindan farkli ozellige sahip ii¢ toprak Orneginde PVA
uygulamalarinin agregatlagmaya etkisi arastirmislardir. Arastirma sonucuna gore:

1-PVA uygulamalar1 agregatlagsmay1 biiyiik 6l¢iide arttirmistr.

2-PVA uygulamalariyla killi tin biinyeli topraklarda kiiciik ¢apli agregatlar daha fazla
artarken, tinli kumlu toprakta ise biiylik capli agregatlarin miktar1 artmaktadir. Tinli

toprakta ise orta ¢apli agregatlar daha fazla artmistir.



3-Karistirma islemi kaba biinyeli topraklarda agregatlagsmay1 karigtrmama iglemine gore

biraz azaltmaktadir.

Wallace and Wallace (1986), yiiksek kil icerigi, alkalilik ve asir1 tuzluluk gibi kosulara
bagli olarak drenaji zayif olan topraklarda toprak diizenleyicilerinin kullanimi ile bdyle

topraklarda drenajin iyilestigini belirtmislerdir.

Uysal (1986); Rendzina, Regosol ve Kire¢siz Kahverengi topraklarda PV A uygulamasi ile
agregat stabilitesinde biiyiik artis saglandigin1 ve oransal olarak en biiyiik artisin kaba

biinyeli topraklarda oldugunu saptamustir.

Uysal (1986), Gediz havzasinda bulunan biiyiik toprak gruplarina ait su erozyonuna maruz
kalan egimli tarim alanlarinda PVA kullanarak yapmis oldugu calismada, soliisyon
halindeki PVA’nin ¢ok kii¢iik miktarinin topraga uygulanmast ile islenen topraklarin zayif
striiktiirlerinin 1slah edilebildigini, agregatlasmanin artirildigmi, su hareketinin ve

havalanmanin 6nemli 6l¢iide degistigini tespit etmistir.

Painuli and Pagliali (1990), tinli ve killi topraklara sentetik iyilestirici olarak bilinen
polivinilalkol, hiimik asidi ve dekstran %0- %0,5- %1,0- ve %2,5 miktarinda eklenerek
striiktiirel degisimlerini incelemis, dekstran ve PVA uygulamasiyla toprak yapisini 6nemli
oranda gelistirilebildigini ve suda dispers olabilen silt+kil miktarinin biiylik oranlarda

azaldigini belirlemislerdir.

Topraklarin fiziksel 6zellikleri lizerinde polimerin etkisini saptamak lizere Wallace and
Wallace (1990) yiiriittiikleri bir arastirmada; sulama suyuyla 2 kg ha-1’1n biraz tizerinde
polimer uygulandiginda topragin fiziksel 6zelliklerinin pulluk derinligi boyunca gelistigini
ileri slirmiiglerdir. Polimer uygulamasiyla saglanan yararlarin topragin daha 1iyi
havalanmasi, suyun toprakta muhafazasi ve toprak erozyonun kontrolii anlamina geldigi

belirtilmistir.

Polimerin etki oraninin topragin kil igerigi ve organik madde icerigi ile degistigini belirten

Wallace and Walace (1990), PAM kullanarak yaptiklar aragtirmada, toprakta kil oraninin



yiiksek olmasi durumunda daha yiiksek PAM konsantrasyonuna gereksinim duyuldugu

sonucuna varmiglardir.

Barry et al. (1991), topraga uygulamis olduklart PVA’nin 7 giin inkiibasyonu sonunda

topragin dagilabilirligini 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir.

Uysal ve Taysun (1995), topraga hidrofolik 6zellikte kiimelesmeyi saglayan PVA ve PAM
uygulanmasmin yilizey akis1 ve toprak kayiplarmin 6nemli Olglide azalttigini

belirlemislerdir.

Sen et al. (1995), sera kosullar1 ve sera laboratuvarda kumlu topraga organik ve sentetik
toprak iyilestiricileri farkli oranlarda uygulayarak, toprak su orani, porozite, toprak
agregasyonu, hidrolik iletkenlik ve bitki gelisimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Topraklara fazla miktarda PVA uygulamasinin topragin suya dayanikli agregat miktarini

ve su tutma kapasitesini biiylik oranda arttirdigini belirlemislerdir.

PAM’1n toprak striiktiiriinii gelistirilmesinde etkileri toprak biliminde birgok arastirmaya
konu olmustur. Bu ¢alismalardan birinde (Nadler et al. 1996) PAM tinli kumlu topragin
kuru ve 1slak agregatlarina diisik miktarda (28-75 ppm) uygulamasinmn, agregat
stabilitesinin polimer yiik yogunluguna, toprak nem igerigine ve degisebilir iyonun tipine

bagli olarak gelistigi belirtilmistir.

Zlatkovic and Raskovic (1998), PVA, PAM ve Carboxymethylcellulose’lin toprak
agregasyonu ve bitki gelisimi iizerine etkisini incelemis suda ¢6zlinen polimerlerin 1-2 ve
5 ppm konsantrasyonlarinda agregasyonun gelisimi ve bitki gelisimi lizerine artan dozlarla

onemli pozitif etkiler yarattigmi belirlemislerdir.

Oztas vd. (2000), topragm striiktiirel yapismimn topraga ilave edilen 1slah maddeleri ve
toprak yoOnetim uygulamalariyla degistigini belirtmisler ve yapilan c¢alismada
polivinilalkol’iin  stiirtiktlirel Ozellikler ve agregat stabilitesi {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Topraga polivinilalkol uygulamas: sonucu direnci ve agregat stabilitesi
iizerinde onemli bir etki gézlenmis ve parcalanma kuvvetlerine karsi her bir agregat

direncinin artigini ve daha yiiksek bir agregat stabilitesine neden oldugunu belirlemislerdir.
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Santos and Serraheiro (2000), erozyona karsi duyarli Akdeniz topraklarinda 1 mg/l
PAM’1n sulama suyuyla topraga uygulanmasi sonucu topragin hidrolik iletkenlik degerinin

%168 kat arttirilabilecegine dikkat etmektedirler.

Chiellini et al. (2003), topraga uygulanan PVA’iin yikanma ile kayb1 zemine yapmis
olduklar1 ¢alismada, topraga 5-10 gr/ 2 m miktarinda uygulanan PV A’nin toprak tarafindan

tamamen tutuldugunu ve yikama soliisyonunda PV A’e rastlanmadigin1 tespit etmislerdir.

Aksakal ve Oztas (2004), polivinilalkol’iin striiktiirel stabilite {izerindeki etkilerinden
dolayi, toprak iyilestirici (stabilizer) olarak kullanildigni belirtmiglerdir. Arastiricilarin
yaptiklar1 bu ¢aligmada, Polivinilalkol’lin farkl tekstiire sahip topraklarm sikisabilirligi
iizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. PVA’lin hidrolik iletkenlik tizerindeki etkisi tinl
tekstiirli topraklarda, kumlu tinli tekstiirlii topraklarla karsilastirildiginda ¢ok daha belirgin
bigimde ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

Ozkaptan (2004), calismada organik ve inorganik toprak iyilestiricilerin erozyona karsi
toplam kuru madde verimi ve duyarhlik tizerine etkileri arastirilmistir. Amag, Samsun
yoresinde bulunan killi asit reaksiyonlu topraklarin erozyona karsi duyarliligi ve verimi
iizerine, kireg, atik camuru, zeolit ve PAM gibi diizenleyicilerin karistirilmasinin etkilerini
sera kosullarinda incelemektir. Deneme sonuglari: a) Organik ve inorganik materyal
ilavesi, topraklarda suya dayanikli 250 mikrondan biiyiik stabil agregatlar miktarini %50,5
ten %70, 1 ¢ikararak onemli diizeyde artirmis, b) Ayni muamele islemleri, dispersiyon orani
degerlerini %9,5 ten %3,3 e diisiirerek istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azaltmus, c)
Diizenleyici ilavesi, toprak asmim faktorii degerlerini 0,032°den 0,020’ye diisiirerek

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiis saglamas,

d) Organik ve inorganik materyal ilavesi, misir bitkisinde toplam kuru madde miktar1 ve

bitkinin toplam azot igerigini 6nemli diizeyde artirmistir.

Ozdemir vd. (2005), toprak diizenleyicilerinin asit toprakta striiktiirel dayaniklihiga etkisini
arastirdiklar1 caligmada kil tekstiir sinifindaki topraga %0- 0,5-1-2 oranlarinda zeolit; % 0,
2, 4 ve 8 oraninda atik camuru; 0-0,5-1-2 ppm konsantrasyonlarinda PAM (Polyacrylamid)
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uygulamiglardir. Bu uygulamalar sonucu solma noktasi ve tarla kapasitesi nem igerigi

degerleri gibi fiziksel 6zelliklerin iyilestigini gdzlediklerini rapor etmislerdir.

PVA ve PAM gibi sentetik polimerler biitlin tekstiir siniflarinda agregatlagsma vasitasiyla
etkili olabilmektedirler. Polimerler, toprak agregatlar1 {izerinde adsorbe edilen
mikroskobik aglar gibi davranarak agregatlar i¢cin yapisal destek saglamakta ve yagmur
damlasmin carpma kuvvetinden kaynaklanan parcalama etkisine karsi agregatlari

korumaktadirlar (Sojka and Lentz, 1997; Sharma et al. 2006).

Egricayir (2006) farkli alkalilik diizeylerine getirilen toprak Orneklerinde bozulan
striiktiirel yapmin iyilestirilmesinde sentetik organik polimer polivinilalkoliin etkinligini
belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. Arastirma sonucunda, toprak 6rneklerinin
DSY degerleri arttikca agregat stabilitesi ve su gecirgenligi dnemli diizeyde azaldig1 ancak
hava gecirgenligi degeri lizerinde etkisinin olmadigi, farkli alkalilik diizeyindeki toprak
orneklerine PVA uygulamasiyla en diisiik PVA dozunda bile agregat stabilitesin de %27,
su gecirgenliginde ise %438’lik bir artis oldugu, PVA’iin ¢ok diisiik dozlarmin bile tuzlu-
alkali topraklarin bozuk striiktiirel yapilarinin iyilestirilmesinde etkin olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Smektitik topraklarm 0,5-1 ve 1-2 mm agregatlarina PAM uygulanarak yapilan bir
calismada (Mamedov et al. 2007) agregatin dis yiizeylerindeki stabilitenin PAM
uygulamasiyla arttig1 tespit edilmistir. Ancak PAM molekiillerinin agregat yapisinda yer
alan porlara girmesinin striiktiir stabilitesini onemli diizeyde etkilemedigi arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir.

Asghari et al. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Typic Calcixerept’e uygulanan
cesitli toprak diizenleyicilerin ortalama agirlikli ¢ap, suya dayanikli agregatlar, gdzenek
biiyiikliik dagilimi ve respirasyon aktivitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Bilim insanlari,
4.76 mm’lik elek altia gecen bozulmus ylizey agregatlarina, farkli dogal organik madde
kaynaklar1 ve bir PAM tiirtiniin 0,25 ve 0,50 g kg-1 dozlarin1 uyguladiklari ¢alismanin
sonucunda, her iki PAM uygulama dozunun kontrol ile karsilastirildiginda topragin MWD
ve WAS degerlerini 6nemli 6l¢iide (P<0,05) artirdigini agiklamiglardir.



12

Acar (2014), Arastirmada farkli tekstiire sahip topraklarda erozyon olusumuna toprak
diizenleyicilerin etkisi arastirilmistir. Aras havzasmna ait egimli arazilerden erozyona
duyarl dort farkli tekstiir sinifina ait toprak 6rnegi su ile doygun hale getirilerek %6, 9 ve
15 egim altinda kontrol; 2,5 ve 5 kg/ha PAM uygulanarak 100 mm sa-1 intensiteli 1 saatlik
yagiglar uygulanacaktir. Yagiglar siiresince infiltrasyon, yiizey akis, toprak kaybi ve
sicrama degerleri dlgiilerek toprak diizenleyicilerin farkli toprak ornekleri tizerinde, farkli

egim altinda etkileri belirlenmektedir.

Kiray (2015), calismanm amaci, toprak diizenleyici olarak kullanilan poliakrilamid ve
polivinilalkoliin farkli topraklarin degisik baslangic biytikliigiindeki agregatlarina
uygulandiklarinda parg¢alanma mekanizmalarinin ne sekilde gerceklestiginin tasinan
sediment biiylikliigli iizerinden incelenmesidir. Calisma sonucunda, baslangic agregat
biiytikliiklerine bagli olarak polimer uygulanan ve uygulanmayan tavalardan yapay yagis

uygulamasiyla taginan sedimentte pargacik dagiliminda degiskenlik gdzlemlenmistir.

Kim et al. (2015) galismalarinda poliakrilamid’in topraktaki su ve makro-mikro besin
elementi harektliligi lizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada artan dozda topraga ilave
edilen PAM’in toprak hidrolik iletkenligi arttirdigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar
calisgmalarinda PAM’m azot (NH3-N) ve fosforun (PO4-P) topraktan kaybolmasini
azalttigini saptamislardir. Diger yandan PAM ile nitrat ve mikro besin elementleri arasinda

herhangi bir iligki bulunamamastir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Toprak Materyali

Bu calismada kaba ve ince biinyeli olmak iizerek iki toprak tipi kullanilmistir. Denemede
kullanilan topraklar Bing61 ovasinin farkli lokasyonundan temin edilmistir. Bu topraklar
Demir (2016) tarafindan smiflandirilmis olup topraklara ait belirlenmis olan genel
ozellikler Tablo 1°de verilmistir. Laboratuvar ortamina taginan topraklar, kurutma, 6giitme
ve eleme (2 mm) islemlerinden sonra deneme ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Deneme
oncesi genel toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in bir miktar toprak analiz edilmek {izere

ayrilmstir.

3.1.2. Bitki Materyali

Denemede Kanola (Brasicca napus ssp.) ve Jiit (Corchorus Olitorius L.) olarak iki bitki

cesidi kullanilmustir.

Kanola (Brasicca napus ssp.): Ulkemizde rapitsa, rapiska, kolza isimleriyle de bilinen
kanola, yazlik ve kislik olmak tizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir. Kanola
danesinde bulunan %16-24 protein ve %38-50 yag orani ile dnemli bir yag bitkisidir. Genel

olarak orta biinyeli topraklarda daha iyi gelisim gostermektedir.

Jiit (Corchorus olitorius L.): Thlamurgil (Tiliaceae) familyasindan olan jiit, tropikal ve

subtropikal iklimlerde yetisen, 2- 4 metreye kadar uzayabilen tek yillik odunsu bir lif
bitkisidir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan topraklara ait genel 6zellikler

Ozellikler Toprak Tipi ince Biinyeli Kaba Biinyeli

Kil (%) 48,0 17,4

Silt (%) 25,0 24,6
Fiziksel Kum (%) 27_,0 58,0
(")zellikler Biinye Kil Kumlu Tin

Db (gr.cm-3) 1,22 1,49

TK (%) 42,9 18,2

SN (%) 17,0 14,0

pH 7,2 7,0

OM (%) 2,4 2,3

Kirec¢ (%) 0,2 0,1
Kimyasal EC (uS/cm) 617,5 176,4
Ozellikler N (%) 0,34 0,14

P (mg.kg™?) 8,48 2,28

K (mg.kg?) 180.18 86.97

KDK (cmol.kg™) 41,5 31,6

Ordo Vertisol Entisol

Alt Ordo Xerert Fluvents
Toprak Smifi* Bilyiik Grup Haploxererts Xerofluvents

Alt Grup Typic Haploxererts  Typic Xerofluvents

Seri Biiyiliktekoren Goyniik

* Demir (2016) tarafindan USS (2010)’a gore siniflandirilmustir.

3.1.3. Toprak Diizenleyici Polimerler

Calismada PAM ve PAVA olmak tizere iki farkli ozellige sahip ticari polimer

kullanilmistir. Bu polimerlere ait genel 6zellikler Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma materyali polimerlerin tanimlayici bazi 6zellikleri

Ozellikler PAM PVA
Molekiil formiili CH,CHCONH, (C2H40)n
Hidroliz derecesi > %98,0 > %98,0
Molekil agirhigi 10000 Mg/mol 72000 g/mol

Hacim agirhg: 0,5 gr.cm? 0,4-0,6 gr.cm-3
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Polimerler, esas olarak topraklarin kil fraksiyonu ile etkilesime giren suda ¢6ziiniir, yiiksek
molekiil agirlikli sentetik organik maddelerdir. Etkilesim derecesi hem polimerin
ozelliklerine hem de topragin ozelliklerine baghdir. Toprak agregalarnin stabilize
edilmesinde, toprak erozyonunun azaltilmasinda ve su infiltrasyonunun arttirilmasinda
etkilidir ve ayrica iriin biiylimesi ve verimi {izerinde dolayli olarak 6nemli bir etkiye

sahiptir (Seybold 1994).

3.1.4. Giibre Materyali

Denemede azot, fosfor ve potasyum giibresi olarak, NPK (15:15:15) kimyevi kompoze
giibre kullanilmistir. Kullanilan giibre kimyevi ¢esidi ticari bir firmadan satin alma yoluyla

temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yiuritiilmesi

Bu calisma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvar1 Bitki Besleme Unitesi’nde vyiiriitiilmiistiir. Deneme kaba ve ince biinyeli
olmak tizere 2 tip toprak, iki bitki tiirii (kanola ve jiit), 2 farkli polimer (PVA ve PAM), 4
farkli polimer dozu (kontrol, 100 gr/da, 200 gr/da, 400 gr/da) ve 3 tekrarlamali olarak

tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve yiriitiilmistiir (Sekil.1)

Poliakrilamid (PAM) Polivinilalkol (PVA)
Uvgulama Dozu Kumlu Toprak Killi Toprak Kumlu Toprak Killi Toprak

oo WEE UEE AEE WEE

Sekil 1. Deneme Deseni
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Denemede ¢ap1 30 cm, yiiksekligi 40 cm olan plastik saksilar kullanilmigtir. Her bir saks1
icin hazirlanmis olan 5 kg toprak-polimer karigimi saksilara eklenmistir. Laboratuvar
kosullarinda viyollerde ¢imlendirilen kanola ve jiit bitkileri saksilara transfer edilmistir
(Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5). Saksilar diizenli araliklarla tarla kapasitesi diizeyinde
sebeke suyu ile sulanmistir. Deneme siiresince yapilan sulamada saksilardan drenaj yoluyla
su cikist olmamistir. Dolayisiyla olasi bir su ve besin elementi kaybi1 yasanmamaistir.
Bitkilerin saksilara transferinden 45 giin sonra her saksiya 40 kg/da ¢oziinmiis NPK
(15:15:15) kompoze giibre uygulanmistir. Giibre uygulamasindan 7 giin sonra bitki
yapraklar1 analiz edilmek {izere toplanmistir. Bitki 6rneklemesi ile es zamanli olarak her
saksidan toprak orneklemesi de yapilmistir. Deneme yiiriitme prosediiric Sekil 6 daki

diyagramda verilmistir.

Sekil 2. Bitki materyallerinin viyollerde ¢imlendirilmesi siireci



Sekil 4. Kanola bitkisi denemesinden bir goriiniim

17
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Sekil 5. Jiit bitkisi denemesinden bir goriiniim

Giibremelenin
7.gunu bitki ve

Bitki toprak
transferinin orneklerinin
Saksilarin tarla 45.glnii alinmasi
kapasitesi glbreleme
Cimlenen diizeyinde yapilmasi
bitkilerin sulanmasi
Kanola ve Jiit saksilara
tohumlarinin transfer
Toprak-Polimer viyollerde edilmesi
karigimin ¢imlendirilmesi
hazirlanmasi

Sekil 6. Deneme Siireci

3.2.2. Toprak ve Bitki Analizleri

Deneme Oncesi ve sonrasinda analize hazirlanmig toprak ve bitkiler iizerinde yapilan

analizlerde kullanilan yontemler asagida siralanmaistir.

a. Biinye Analizi: Topraklarm kum, silt ve kil fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Demiralay 1993). Analizler
Bouyoucus hidrometre diizenegi kullanilarak yapilmstir.

b. Kiitle Yogunlugu: Gravimetrik yonteme gore belirli bir hacimdeki silindirin
icindeki bozulmamis toprak 6rneginin firin kurusu agirliginin silindirle hacmine

oranlamasiyla hesaplanmistir (Demiralay 1993).
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Toprak reaksiyonu: Doygun hale getirilen topragin hidrojen iyonu aktivitesinin
pH metre ile dlgiilmesi ile belirlenmistir (Horneck 1989).

Elektriksel iletkenlik tayini: Elektriksel iletkenlik i¢in doygun hale getirilen
topragin EC metre ile 6lgiilmesiyle belirlenmistir (Jackson 1962).

Kire¢ tayini: Scheibler kalsimetresinde topragm seyreltik hidroklorik asitle
reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO2 gazinin hacminin 6l¢iilmesi
ve Olgiilen degerlerin hesaplanmasi ile belirlenmistir (Allison 1965).

Organik madde tayini: Topragi potasyum dikromat ve siilfiirik asit ile tepkimeye
sokarak toprak icerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile
oksitlenmesini saglamak ve oksitlenme i¢in kullanilan miktardan arta kalan
potasyum dikromati standart demir stilfat ile titre etmek suretiyle toprakta bulunan
organik karbonu saptayarak organik madde miktar1 belirlenmistir (Walkley and
Black 1934).

Toplam azot tayini: Kjeldahl yontemiyle, toprak ve bitki 6rnegindeki azotun
siilfiirik asitle yakilarak amonyuma (NH4") doniistiiriilmesi, bu amonyumun alkali
bir ortamda damitilmasi neticesinde agiga c¢ikarilan amonyagm borik asitte
toplanmasi ve uygun bir indikator kullanilarak stilfiirik asit ile titre edilmesi sonucu
toprakta bulunan azot miktar tespit edilmistir (Kagar 2009).

Fosfor tayini: Toprakta bulunan fosforun 0,5 N sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilereck  hazirlanan ~ numune ¢Ozeltisinin ~ absorbansmin
spektrofotometrede okunmasi ve okunan degerin ayni sartlarda hazirlanmis
standart ¢Ozeltilerin okuma degerleriyle kiyaslanmasi ile belirlenmistir (Olsen
1954). Bitki Orneklerindeki fosfor igerigi ise yas yakma yoOntemine gore
belirlenmistir (Kagar 2009).

Potasyum Tayini: Topraklarn potasyum igerigi 1 N amonyum asetat ¢ozeltisiyle
ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gegen potasyumun alev fotometrede okunmasi ile
belirlenmistir (Black 1965). Bitki 6rneklerindeki potasyum igerigi ise yas yakma
yontemine gore belirlenmistir (Kagar 2009).

Katyon degisim kapasitesi :Toprak 6rneginin 1 N Sodyum asetat ile doyurulup
etil alkol ile yikandiktan sonra 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilip
Flamephotometer’de Na miktarinin dlgiilmesiyle belirlenmistir (Saglam 1994).
Tarla kapasitesi ve devamh solma noktasi tayini: Basingli membran aletiyle

toprak orneklerinin 1/3 atm’de igerdigi nem miktariyla topragin tarla kapasitesi,
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bozulmus toprak orneklerinin 15 atm’de icerdigi nem miktariyla devamli solma

noktasi belirlenmistir (Tinsley 1967).
3.2.3. Istatiksel Analizler
Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 SPSS 15.0 paket programi

ile istatiksel olarak analiz edilmistir. Gruplar arasindaki farklarin belirlenmesinde Duncan

testinden faydalanmistir (Efe ve ark., 2000).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Polimer Uygulamalarimin Bitkilerin Besin Elementi (N, P, K) Alimina Etkisi

4.1.1. Azot

Kaba ve Ince biinyeye sahip topraklara artan dozda karistirlan PAM ve PVA

polimerlerinin, Jiit ve Kanola bitkilerinin azot alimina olan etkisi Tablo 3 ve Tablo 4 de

verilmistir. Tabloda yer alan istatistiksel verilere gére polimer dozunun ve polimer X doz

interaksiyonunun ince biinyeye sahip topraktaki jiit bitkisinin azot alimina 6nemli diizeyde

etki ettigi belirlenmistir (p<0.05). En yiiksek azot igerigi 400gr/da PVA uygulamasinda

elde edilmistir. Kaba biinyeye sahip topraktaki jiit bitkisine ise sadece polimer x doz

interaksiyonunun etkili oldugu saptanmustir. Burada da her iki polimerin 400gr/da

uygulamasinda en yiiksek azot igerigi elde edilmistir.

Tablo 3. Polimer uygulamalarmin bitkilerin toplam azot (N) alimina etkisi (ANOVA test sonuglari)

Bitki Toprak Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Cesidi Tipi kaynag Derecesi Ortalamasi
Polimer 1 0,01 0,01 0,9305
Ince Biinyeli Doz 3 3,99 29,29 <,0001*
) Polimer*Doz 3 0,45 3,33 0,0461*
T Polimer 1 0,06 0,51 10,4830
Kaba Biinyeli Doz 3 1,14 2,98 0,0622
Polimer*Doz 3 2,09 5,44 0,0090*
Polimer 1 0,02 0,23 10,6354
Ince Biinyeli Doz 3 5,22 15,94 <,0001*
Kanola Polimer*Doz 3 2,60 7,94 0,0018*
Polimer 1 0,12 0,64 10,4330
Kaba Biinyeli Doz 3 12,76 21,34 <,0001*
Polimer*Doz 3 1,23 2,07 0,1443

*: P<0,05.
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Tablo 4. Polimer uygulamalarmin bitkilerin toplam azot (N) alimina etkisi

Uygulama Dozlar (gr/da)

Bitki Cesidi Polimer
0 100 200 400
Ince Biinyeli Toprak
PAM 4,46¢d 4,69bcd 5,11ab 5,19ab
PVA 4,22d 4,62bcd 4,98bc 5,66a
) Ortalama 4,34c 4,65¢c 5,04b 5,42a
e Kaba Biinyeli Toprak
PAM 3,76b 4,79% 4,96a 4,88a
PVA 4,83a 4,59b 4,46ab 4,92a
Ortalama 4,30b 4,69 4,71ab 4,90a
Ince Biinyeli Toprak
PAM 4,07c 4,64bc 4,62hc 6,09
Kanola PVA 4,62bc 4,64bc 5,32ab 5,11b
Ortalama 4,34c 4,64hc 4,970 5,60a
Kaba Biinyeli Toprak
Ortalama 4,35h 4,56b 5,70a 6,07a

Jiit bitkisinde oldugu gibi kanola bitkisinde de polimer ¢esidinin azot alimi iizerine etkili
olmadig1 gorilmiistiir. Diger bir ifade ile polimer tipinin her iki toprak tipinde kanola
bitkisinin azot alimi iizerine etkisi olmadig1 saptanmistir. Diger yandan ince biinyeli
topraklarda polimer dozunun ve polimer x doz interaksiyonunun 6nemli oldugu kaba
biinyeli topraklarda ise sadece polimer dozunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Azot
bitkilerin optimum diizeyde biiyiimeleri igin mutlak gereksinim duyulan elementlerin
basinda gelmektedir (Kagar 1984; Aktas 1995). Noksanliginda bitkilerin vejatatif
gelisimleri yavaglamakta buna bagh olarak iiriin kaybi1 meydana gelmektedir. Bitkiler
toprak solunumda etkili kok derinligi boyunca bitki besin maddelerinden
faydalanabilmektedir. Bu baglamda bitki besin elementlerinin 6zellikle de azotun toprak
solunumda etkili kok bolgesi boyunca hareketi 6nem kazanmaktadir (Phene et al. 1990;
Riley et al. 2001). Besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasina etki eden faktorlerin
basinda bitki kok uglar1 ile toprak ¢ozeltisini etkilesim siiresi ve miktar1 gelmektedir.
Etkilesim siiresi ve miktar1 arttikca besin elemnti alimi1 olumlu yonde seyretmektedir
(Korkmaz ve Saltali 2012). Bir¢ok ¢aligmada polimerlerin topraklarin su tutma kapasitesini

arttirdig1 belirlenmistir. (Bowman and Evans 1991; Lentz and Sojka, 1994). Suda ¢6ziinen
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besin elementlerinin polimerler araciligiyla uzun siire bitki kok bolgesinde bulunmasi,
bitkilerin bu besinleri kendi biinyelerine daha fazla almalarina katki saglayacaktir. Genel
olarak artan dozda PAM ve PVA uygulamasmin her iki toprak tekstiiriinde bitkilerin
toplam azot alimini olumlu yonde etkilemesi bu yaklasimla agiklanabilir. Lentz and Sojka
(1994) ¢alismalarinda sulama suyuna poliakrilamid eklenmesi ile fosforun %84, azotun

%83’1, yikanmasmin engelledigini rapor etmislerdir.

4.1.2. Fosfor

Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara artan dozda karistirilan PAM ve PVA
polimerlerinin Jit ve Kanola bitkilerinin fosfor alimina olan etkileri (Tablo 5 ve Tablo
6)’da verilmistir. Tablolarda yer alan istatiksel verilere gore polimerlerin ince biinyeye
sahip topraktaki jiit bitkisinin fosfor alimmna etkisinin bulunmadigi sonucuna varilmstir.
Diger yandan polimerlerin kaba biinyeye sahip topraktaki Jiit bitkisinin fosfor alimina
etkisi sadece polimer x doz interaksiyonunda etkisi gozlemlenmistir. Kanola
uygulamasinda ise kaba ve ince biinyeye sahip her iki toprak tipinde polimerlerin fosfor
alimma etkisi sadece doz varyasyonunda belirlenmistir. Yani doz uygulamalari
ortalamalarina bakildiginda artan dozda polimer uygulamasinda kanola bitkisinin fosfor
icerigi de artig gostermistir (p<0,05). Kanola uygulamasinda en yiiksek fosfor igerikleri
ince biinyeli topraklarda 400 kg/da uygulamasinda (109,16 ppm), kaba biinyeli topraklarda
ise yine 400 kg/da (103,81 ppm)uygulamasinda elde edilmistir.
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Tablo 5. Polimer uygulamalarmin bitkilerin yarayish fosfor (P) alimina etkisi (ANOVA test sonuglari)

Bitki Toprak Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Cesidi Tipi kaynagi Derecesi Ortalamasi
Polimer 1 23,26 0,05 10,8253
Ince Biinyeli Doz 3 867,55 0,62 0,6088
) Polimer*Doz 3 1044,95 0,75 0,5363
e Polimer 1 358,85 0,87 10,3632
Kaba Biinyeli Doz 3 1400,50 1,13 0,3630
Polimer*Doz 3 10729,63 8,73 0,0012*
Polimer 1 13,14 1,10 10,3078
Ince Biinyeli Doz 3 254,68 7,16 0,0029*
Kanola Polimer*Doz 3 7,12 0,20 10,8944
Polimer 1 51,48 3,39 10,0839
Kaba Biinyeli Doz 3 197,48 4,34 0,0202*
Polimer*Doz 3 52,31 1,15 0,3588
*: P<0,05.
Tablo 6. Polimer uygulamalarmin bitkilerin yarayish fosfor (P) alimina etkisi
Uygulama Dozlar (gr/da)
Bitki Cesidi Polimer
100 200 400
Kaba Biinyeli Toprak
Jit PAM 72,41b 65,88b 104,49ab 95,70ab
PVA 91,19ab 136,44a 61,97b 79,82ab
Ince Biinyeli Toprak
Kanola Ortalama 101,15¢ 104,52ab 108,61a 109,16a
Kaba Biinyeli Toprak
Ortalama 95,97b 101,26ab 99,26ab 103,81a

Bitkiler fosforu genel olarak fosfat anyonu seklinde alirlar. Fosfor toprakta ¢cok az hareketli

oldugundan fosforun kok bolgesine hareketi diflizyon ile olur. Bu yiizden kok gelisimi ve

aktivitesi bitkilerin fosfor alimi agisindan son derece énemlidir (Lunch 1995). Bitki kok

yiizey alanindaki artis ve ortamdaki ¢6ziinmiis haldeki fosfor miktarmnin artmasi bitkilerin

fosfor alim sansini arttirir. Normal sartlarda fosfor topraga karigtiginda kisa bir zamanda
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toprak pargaciklarinin ylizeyleri ile reaksiyona girerek daha az ¢oziiniir ve daha az yarayisl
bilesikler haline dontisiir. Bagka bir ifade ile fosfor fiksasyonu olay1 gerc¢eklesir (Turan ve
Horuz 2012). Bu agidan bakildiginda tilkemiz topraklarinin % 75 kadar1 fosfor bakimindan
fakirdir (Korkmaz ve Saltali 2012). Bununla birlikte toprak kil igeriginin artmasi yine
fosfor fiksasyonunu arttirmaktadir (Bilen ve Sezen 1993). Ancak bu ¢alismada hem ince
hem de kaba biinyeli topraklara artan diizeyde polimer uygulamasinin kanola bitkisinin

fosfor icerigini arttirdig1 belirlenmistir.

4.1.3. Potasyum

Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara artan dozda karistirilan PAM ve PVA
polimerlerinin Jiit ve Kanola bitkilerinin potasyum alimina olan etkileri (Tablo 7 ve Tablo
8)’de verilmistir. Tablolarda yer alan istatiksel verilere gore ince biinyeli toprakta
polimerlerin jiit bitkisinin potasyum alimma etkisinin sadece polimer dozunda oldugu
sonucuna varilmistir. Topraga ilave edilen polimerlerin kaba biinyeli topraktaki jiit
bitkisinin potasyum igerigine etkisi ii¢ kaynakta da yani polimer, doz, polimer + doz
interaksiyonu seklinde énemli etki ettigi gdzlemlenmistir. ince biinyeli topraktaki kanola

bitkisinin potasyum alimina etkisi sadece polimer dozunda oldugu sonucuna varilmistir.

Kaba biinyeli toprakta polimerlerin kanola bitkisinin potasyum igerigine etkisi jiit
bitkisinde oldugu gibi {i¢ kaynakta da Onemli etkiye sahip olunmustur. Tablo 8
incelendiginde Jiit bitkisinin potasyum icerigi en fazla 200 gr/da PAM uygulamasinda elde
edilmistir. Kaba biinyeli toprakta ise 100 gr/da PVA (9725,83) uygulamasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Kanola bitkisinin en yiiksek potasyum igerigi 400 gr/da PAM (5925,00)

kaba biinyeli toprakta yapilan denemede elde edilmistir.
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Tablo 7. Polimer uygulamalarmin bitkilerin yarayish potasyum (K) alimina etkisi (ANOVA test sonuglar1)

Bitki Toprak Varyasyon  Serbestlik Kareler F P
Cesidi Tipi kaynag Derecesi Ortalamasi
Polimer 1 467743,8 2,28 0,1504
Ince Biinyeli Doz 3 6016037,1 9,78  0,0007*
) Polimer*Doz 3 896143,8 1,45 0,2636
e Polimer 1 660846 5,08  0,0385*
Kaba Doz 3 66231305 169,81 <,0001*
Polimer*Doz 3 26628457 68,27  <,0001*
Polimer 1 2990,0 0,11 0,7407
Ince Biinyeli Doz 3 4429711,4 55,97  <,0001*
Kanola Polimer*Doz 3 29824,5 0,37 0,7709
Polimer 1 554891 32,97  <,0001*
Kaba Doz 3 7556142 149,66 <,0001*
Polimer*Doz 3 11205765 221,95 <,0001*
*: P<0,05.
Tablo 8. Polimer uygulamalarmin bitkilerin yarayish potasyum (K) alimma etkisi
Bitki Cesidi Polimer Uygulama Dozlar1 (gr/da)
100 200 400 Ort
Ince Biinyeli Toprak
PAM 2888,33b 4071,66ab 4748,50a 3824,16ab  3883,1646d
PVA 2986,66b 3898,33ab  3823,33ab  3707,50ab  3603,95 6d
) Ortalama 2937,5b 3985,00a 4285,91a 3765,83a
fut Kaba Toprak
PAM 5295,00bc 6141,66b 3112,50c 5925,00b 5118,54b
PVA 4764,16¢ 9725,83a 3586,66¢C 3725,00d 5450,41a
Ortalama 5029,58h 7933,75a 3349,58¢ 4825,00b
Ince Biinyeli Toprak
Ortalama 2920,53c 3443,63b 3911,08a 3999,16a
Kanola Kaba Toprak
PAM 4295,00d 5259,40b 3202,50e 5925,00a 4647,97a
PVA 4764,16c 3112,5e 4586,66¢d 4822,13c 4343,86b
Ortalama 4529,58b 4230,95¢ 3849,58d 5373,00a

6d: onemli degil.
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Potasyum (K) yeryiiziinde en fazla bulunan elementlerin baginda gelmektedir. Bu yiizden
topraklarda N ve P den daha fazla bulunurlar. Potasyum topraktaki hareketliligi N den az
P den fazla olup, bitkiler toprak pargaciklarinin ylizeyinde tutulan degisebilir K ve toprak
¢ozeltisindeki yarayisli K’dan faydalanirlar (Mengel ve Kirkby 1980). Calismada her iki
bitki tiiriinde yapilan denemede iki toprak tipinde de artan dozda polimer uygulamasimnin
bitkini fosfor igerigini arttirdigi sonucu elde edilmistir. Giil vd. (2006) yetisme ortaminin
bitkilerin potasyum igerigi tizerinde etkili oldugunu yaptiklar1 bir ¢alisma ile rapor
etmislerdir. Calismalarinda topraklara artan dozda zeolit eklenmesinin bitki potasyum
icerigini arttirdigimi saptamislardir. Benzer ¢calisma Winsor ve Adams (1987) tarafindan
yapilmig ve yetisme ortaminmn bitkilerin potasyum icerigi iizerinde etkili oldugu

bildirilmistir.
4.2.  Polimer Uygulamalarinin Topraklarin Besin Elementi icerigine Etkisi

4.2.1. Azot

Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara uygulanan polimerlerin bitki besin elementi olan
azot igerigine etkisi Tablo 9 ve Sekil 7°de verilmistir. Tablo 7°de yer alan istatistiksel
verilere gore polimer ¢esidinin kaba ve ince biinyeli topraklarin azot igerigine etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ancak PAM katkili topraklardaki ortalama azot i¢erigi PV A katkil1
topraklardan daha fazla bulunmustur. PAM ve PVA katkili ince biinyeli topraklarda
ortalama N igerigi sirasiyla %0,36 , %0,32 olarak belirlenmistir PAM ve PV A katkili kaba
biinyeli topraklarda ortalama N igerigi sirasiyla %0,26 ve %0,22 olarak saptanmustir. Diger
yandan polimer dozunun her iki toprak biinyesinde azot igerigine 6nemli etki yaptigi
saptanmistir (p<0,05). Sekil 7 grafikler incelendiginde polimer dozu arttik¢a topraklarin
azot kapsammin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum, topraga ilave edilen NPK giibresi
iceriginde bulunan azot elementinin bitki tarafindan alindig1 seklinde yorumlanmistir.
Topraga karistirilan polimer doz miktariyla beraber kanola ve jiit bitkisinin azot igeriginin

artmasi1 bu yorumu desteklemektedir.
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Tablo 9. Polimer uygulamalarinin topraklarin toplam azot igerigine etkisi

Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynag Derecesi Toplam F P
Ince Biinyeli Toprak
Polimer 1 0,02 2,31 0,13
Doz 3 0,17 6,65 0,01*
Polimer*Doz 3 0,01 0,56 0,64
Kaba Biinyeli Toprak
Polimer 1 0,01 1,05 0,30
Doz 3 0,12 3,80 0,01*
Polimer*Doz 3 0,01 0,48 0,69
*: P<0,05.
0.60 Wl 0.60 M Killi
B Kumlu 0.55- M Kumiu
0.50 T standard Error 0.50- T standard Error
0.45
0.40- F 0.40-
5035

o030
5 0.25-
N

< 0.20-

Azot icerigi (%)
o
w
o

0.20-
0.15
0.10-
0.05-
PAM PVA 0.00 " 100 200 400
Polimer Doz (gr/da)
(@ (b)

Sekil 7. Polimer uygulamalarinin kumlu ve killi biinyedeki topraklarin azot igerigine etkisi, (a) polimer
tipinin kumlu ve killi topraklarda ortalama potasyum igerigine etkisi, (b) polimer dozlarinin kumlu ve killi
topraklarda ortalama potasyum igerigine etkisi

4.2.2. Fosfor

Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara uygulanan polimerlerin bitki besin elementi olan
fosfor igerigine etkisi (Tablo 10°da ve Sekil 8)’de verilmistir. Polimer ¢esidinin ve polimer
dozunun kaba ve ince biinyeli topraklarin P kapsami iizerine herhangi bir etki etmedigi

saptanmigtir. PAM ve PV A katkili ince biinyeli topraklarda ortalama P igerigi sirasiyla 84,9
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ppm, 87,1 ppm olarak belirlenmistir. PAM ve PVA katkili kaba biinyeli topraklarda

ortalama P igerigi sirasiyla 85,9 ppm ve 73,8 ppm olarak saptanmustir (Sekil 8-a).

Tablo 10. Polimer uygulamalarinin topraklarin yarayigh fosfor igerigine etkisi

Varyasyon Serbestlik Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplam
Ince Biinyeli Toprak
Polimer 1 53,76 0,26 0,60
Doz 3 414,69 0,68 0,56
Polimer*Doz 3 274,99 0,45 0,71
Kaba Biinyeli Toprak
Polimer 1 1770,25 3,06 0,08
Doz 3 636,11 0,36 0,77
Polimer*Doz 3 275,43 0,15 0,92
120 I Killi 120 I Killi
-K:II':'Illl -K:ll:'llll
100- T standard Error 100- T standard Error
ﬁ ﬁ 60 |
20 |

PAM PVA
Polimer

(a)

100 200
Doz (gr/da)

(b)

400

Sekil 8. Polimer uygulamalarinin kumlu ve killi biinyedeki topraklarin yarayisl fosfor igerigine etkisi (a)
polimer tipinin kumlu ve killi topraklarda ortalama fosfor igerigine etkisi, (b) polimer dozlarinin kumlu ve

killi topraklarda

ortalama fosfor icerigine etkisi

Farkli dozlarda PAM ve PV A ilave edilen ince ve kaba biinyeye sahip topraklarin ortalama

fosfor igerikleri detayli olarak Sekil 8-b’de verilmistir. Buna gore kontrol uygulamasinda

ortalama fosfor igerigi sirasiyla 89,23 ppm ve 85,59 ppm, 100 gr/da uygulamasinda 81,85
ppm ve 77,86 ppm, 200 gr/da uygulamasinda 88,31 ppm ve 75,85 ppm, 400 gr/da
uygulamasinda 84,76 ppm ve 80,18 ppm olarak bulunmustur.
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Kaba ve ince biinyeye sahip topraklara uygulanan polimerlerin bitki besin elementi olan

potasyum igerigine etkisi (Tablo 11 ve Sekil 9)’da verilmistir. Tablodaki verilere gore

polimer c¢esidi ve polimer dozunun NPK uygulanmis topraklarin potasyum igerigine

onemli bir etkisi bulunmamistir. PAM ve PV A katkili ince biinyeli topraklarda ortalama K

icerigi sirastyla 655,91 ppm ve 658,60 ppm olarak belirlenmistir. PAM ve PVA katkili

kaba biinyeli topraklarda ortalama K igerigi sirasiyla 424,22 ppm ve 438,69 ppm olarak

saptanmustir (Sekil 9-a).

Tablo 11. Polimer uygulamalarinin topraklarin yarayigh potasyum igerigine etkisi

Varyasyon Nparm DF Sum of F Ratio Prob > F
Kaynag ' Squares
Ince Biinyeli Toprak
Polimer 1 1 86,94 0,0046 0,9462
Doz 3 3 123047,48 2,1726 0,1063
Polimer*Doz 3 3 90632,52 1,6003 0,2045
Kaba Biinyeli Toprak
Polimer 1 1 2511,847 0,1087 0,7434
Doz 3 3 1267,541 0,0183 0,9966
Polimer*Doz 3 3 91091,909 1,3135 0,2834

*: P<0,05.
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Sekil 9. Polimer uygulamalarinin kumlu ve killi biinyedeki topraklarin yarayisli potasyum igerigine etkisi.
(@) polimer tipinin kumlu ve killi topraklarda ortalama potasyum igerigine etkisi, (b) polimer dozlarmmn
kumlu ve killi topraklarda ortalama potasyum igerigine etkisi

Farkli dozlarda PAM ve PV A ilave edilen ince ve kaba biinyeye sahip topraklarin ortalama
yarayisli potasyum igerikleri detayli olarak Sekil 9-b’de verilmistir. Kontrol
uygulamasinda sirasiyla 723,53 ppm ve 442,30 ppm, 100gr/da uygulamasinda 687,25 ppm
ve 440,10 ppm, 200gr/da uygulamasinda 621,95 ppm ve 428,2 ppm, 400 gr/da
uygulamasinda ise 596,30 ppm ve 427,07 ppm olarak tespit edilmistir. ince biinyeli
topraklarda her ne kadar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ise de polimer dozunun
artmast ile topraktaki yarayish potasyum miktarinin azaldigi gozlemlenmistir. Kaba

biinyeli topraklarda ise doz uygulamalari arasinda kayda deger bir farklilik bulunmamustir.

Sekil 9°da verilen grafik verilerine gore uygulanan PAM dozlarmnin potasyum igerigi
kontrol baz alindiginda jiit ekili ince biinyeli toprakta sirayla azalma goriiliirken, kaba
biinyeli jiit bitkisinde ise 400 gr/da artis meydana gelmistir. Kanola ekili kaba biinyeli
toprak kontrolde diigiik iken uygulanan 100 gr/da, 200 gr/da ve 400 gr/da artis oldugu
sonucuna varimistir. Bunula birlikte uygulanan PVA dozlarinda potasyum igerigi kontrol
dikkate almarak jiit ekili kaba biinyeli toprakta azalma goriiliirken, kanola ekili kaba

biinyeli toprakta artis oldugu gbzlemlenmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, son zamanlarda topraklarin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerini iyilestirmek
amactyla ¢ok sik kullanilan poliakrilamid ve polivinilalkol’un bitkilerin besin elementi
alim1 lizerine etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada hedeflenen ¢ikarim, bir¢cok ¢alismada
topraklarda su tutucu olarak kullanilan bu polimerlerin bitki kok bdlgesinde diflizyon ve
kitle akisi olaylarina nasil etki edecegini belirlemektir. Dolayisiyla bu polimerlerin azot,
fosfor ve potasyum elementlerinin bitki biinyesine gecisine nasil bir katki (olumlu-
olumsuz) saglayacagi arastirilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla bu

polimerlerin toprak yapisi iizerine olan etkisi incelenmistir.

Yapilan ¢alismada iki farkli bitki materyal olarak kullanilmistir. Artan dozlarda polimer
katkili topraklara uygulanan kompoze NPK giibresinin hangi oranda bitki bilinyesine
gectigi yapilan bitki analizlerinde belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde verilmistir.

o Calismada elde edilen sonuglara gore kanola ve jiit bitkilerinin NPK alimma
polimer ¢esidinin etki etmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla PAM ve PV A arasinda herhangi
bir farklilik bulunmamistir

o Polimer dozu killi topraktaki jiit bitkisinin azot igerigine pozitifi yonde etki
yapmistir. Yani topraklara artan dozda polimer uygulamasimnin killi toprakta jiit bitkisinin
azot icerigini arttirdig1 saptanmistir. Ancak ayni topraktaki kanola bitkisinin azot igerigi
iizerine etkisi olmamistir. Diger yandan polimer dozu her iki toprak tipinde ekilen
kanolanim azot icerigine pozitif yonde etki yapmistir. Doz miktariyla beraber bitkinin azot
icerigi de artmistir. Bununla doz miktarinin artisinin tersine topraklarin azot iceriginde bir
azalmanm meydana geldigi istatistiksel olarak saptanmistir. Bu sonug, bitkiler i¢in son
derece Onemli olan azotun polimerlerin etkisiyle bitki tarafindan daha c¢ok alindig:

sonucunu dogurmustur.
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J Polimer ¢esidinin bitkilerin fosfor igerigi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Bu sonu¢ ¢alismada kullanilan polimerlerin (PAM-PVA) ayn1 6zelliklerde
olmasindan kaynaklandig1 seklinde yorumlanmistir. Her iki polimerin hacim agirhigi ve
hidroliz derecesi birbirine ¢ok yakindir. Bitkilerin fosfor igerigine polimer dozu sadece
kanola bitkisinde etki yapmustir. Artan dozda topraga uygulanan polimerler kanola
bitkisinin fosfor igerigine artan yonde etki yapmustir. En diisiik fosfor icerigi kontrol
uygulamasinda en yiiksek igerik ise 400gr/da uygulamasinda elde edilmistir. Ancak lifli bir

yapiya sahip olan jiit bitkisinde herhangi bir polimer-fosfor interaksiyonu saptanmamustir.

. Polimer c¢esidi azot ve fosfordan farkli olarak, kumlu toprakta ekilen jiit ve
kanolanin fosfor igergine 6nemli diizeyde etki yapmustir (p<0,05). Jiit bitkisinin potasyum
icerigi en yliksek PVA uygulamasinda elde edilirken (5450,41 ppm), PAM uygulamasinda
ise daha diisiik icerik elde edilmistir (5118,54 ppm). Kanola bitkisinde ise en yiliksek
potasyum degeri PAM uygulamasinda (4647,97 ppm) en disik icerik ise PVA
uygulamasinda elde edilmistir. (4343,86 ppm). Polimer dozu kanola ve jiit bitkisinin
potasyum igerigi tizerinde 6nemli pozitif etki etmistir (p<0,05). Artan dozda polimer

uygulamasi her iki bitkinin potasyum igerigini arttirmustir.

. Calismada genel olarak PAM ve PVA polimerlerinin, giibrelerin yarayisliligmi
arttirdig1 sonucuna varilmistir. Ancak bazi ¢alismalarda, infiltrasyon hizi diisiik topraklarda
polimerlerin infiltrasyonu arttirdigr sonucu elde edilmistir. Bu durum polimer
uygulamasinin besin elementlerinin perkiilasyon ile topraktan yikanabilirligini akla
getirmektedir. Ancak polimer infiltrasyon iliskisi, fiziksel olarak iyi olmayan toprak
gozenek yapismin su hareketini kisitladigi topraklar icin gecerlidir. Optimum gézenek
yapisina sahip topraklarda polimerler toprakta suyun daha fazla tutunmasina neden oldugu
bir¢ok arastirmada belirtilmistir. Bu ¢alismada da polimerlerin, toprak suyu i¢cinde bulunan
¢coziinmiis NPK elementlerinin bitkinin kullanimi i¢in daha fazla bitki kok bolgesinde var

olmasina imkan sagladig1 sonucuna varilmaistir.
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