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OZET

Doktora Tezi

UYGUN OLMAYAN FiZIKSEL KOSULLARA SAHIP TOPRAKLARIN TOPRAK
DUZENLEYICILERI ILE IYILESTIRILMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Hafize NALBANT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Duygu BOYRAZ

Tarim topraklarinda yasanan sorunlarin giderilebilmesi ic¢in g¢esitli toprak
diizenleyicilerin uygulanmasi1 son yillarda giderek yaygimlagsmigtir. Topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine bagli olarak hangi tip topraga hangi diizenleyicinin uygulanmasinin
gerekliligi ortaya konulmalidir. Bu amagla yapilan caligmada; farkli tekstiir sinifindaki 8 adet
topraga tarimda agirlikli olarak kullanilan zeolit (% 1,25-2,5-5), pomza (% 5-10-20) ve son
yillarda tarimda kullanilmasi giindeme gelen diatomit (% 0,5-1-2)’in kontrol dahil 4 farkli
dozu hacimsel olarak karistirilmis ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2 tekerriirlii saksi
denemesi olarak yiiritilmistir. Calisma sonucunda, uygulanan dizenleyici ve farkli
dozlarinin topragin tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik, hacim agirligi, tane
yogunlugu, porozite 6zelliklerine ve bitki kok uzunlugu, bitki kuru agirlig iizerine etkileri
irdelenmistir. Gegirgenlikleri yavas gegirgen sinifinda olan ince tekstiirlii N1, N2 ve N4
topraklarinin gecirgenligini arttirmak icin pomzanin % 5 dozu Onerilmektedir. Siltli kil tin
tekstiir sinifindaki N5 topraginin gecirgenliginde ise zeolitin % 5 dozu etkili olmustur. Tarla
kapasitesi ve solma noktasi nem degerlerinden incelenen faydali su kapasitesi nem degerleri
N2, N3, N4, N5, N6 ve N7 topraklari icin artis1 saglayan diizenleyici zeolit olmustur. Hacim
agirhg 1,19 g/cm3 olan N3 topraginin hacim agirliginda en fazla artis1 diatomitin % 2
dozunun sagladigr bulunmustur. Yiiksek kum fraksiyonuna sahip N7 gibi topraklarin
gecirgenliginin disiiriilmesi i¢in zeolit ve pomzanin, N8 topraginin gegirgenliginde ise
pomzanin % 20 dozunun kullanilmas1 uygundur.

Anahtar Kelimeler: toprak diizenleyicileri, zeolit, diatomit, pomza, tarla kapasitesi, toprak
teksturd

2013, 116 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

A RESEARCH ON IMPROVING WITH THE SOIL CONDITIONERS OF THE SOIL
HAVING UNSUITABLE PHYSICAL CONDITIONS

Hafize NALBANT

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Duygu BOYRAZ

In recent years, the use of soil conditioners has become increasingly commonly for the
on improving of various problems in agricultural soils. Depending on the physical character
of the soil, which improver is suitable for which type of soil must be revealed. In this study, 4
different doses (0, 1,25, 2,5, and 5 %), (0, 5, 10 and 20 %) and (0, 0,5, 1 and 2 %) including
commonly used of agriculture zeolite, pumice and not commonly used of agriculture
diatomite control, mixed volumetrically into 8 pieces of different soil texture class, and 2
replications pot experiment was carried out according to randomized block design. As a
result, the conditioners and different doses of the soil field capacity, wilting point, hydraulic
conductivity, bulk density, particle density, porosity characteristics and plant root length,
seedling dry weight effects were examined. Slow permeability of the coarse textured soil
permeable class in soil which have been N1, N2 and N4 recommended dose is 5% of the soils
of pumice in order to increase their permeability. Silty clay loam soil texture class which has
been N5 zeolite 5 % of the dose was effective permeability. Field capacity and wilting point
moisture investigated available water content values for N2, N3, N4, N5, N6 and N7,
conditioner zeolite which has been increased to the territory. Which is N3 soil volume
weighing up to increase diatomite 2 % of the dose to be provided to respectively by 1,19
g/cm®. High sand fractions have N7, such as the permeability of the soils and to reduce the use
of zeolite and pumice, N8 soil is permeability to the pumice is 20 % of the dose to be used, it
IS appropriate.

Keywords: soil conditioners, zeolit, diatomite, pomza, field capacity, soil texture
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TESEKKUR

Lisans egitiminden itibaren egitimimin ve 6gretimimin her asamasinda bilgisini, tecriibesini ve
destegini esirgemeyip oniimde yeni ufuklar acan ve 6grenmenin en belirleyici 6zelliginin; 6grenmenin
stirekliligiyle birlikte bilgiyi ihtiyaglar dogrultusunda isleyebilmenin 6nemini ve bilincini asilayan,
insan yetistirmenin 6nemini ve 6zenini tiim yasantisina temel ilke edinen toprak bilimine duydugu aski
bizimle paylasip her birimizi birer “toprak sevdalisi” olma degeriyle tanistiran hos sohbetlerinde
kissandan hisselerle bize yol gosteren, bizler i¢in kendi zamanindan galan, hosgoriisiinii ve sevgisini
benden esirgemeyen, Saygi deger ve Sevgili rahmetli hocam Sayin Prof. Dr. Cemil CANGIR’e sonsuz

sayg1 ve tesekkiirlerimi sunmaktan onur duyarim.

Hocam Saym Prof. Dr. Cemil CANGIR’in vefatindan sonra damismanligimi {istlenerek
“toprak sevdalis1” olarak bilimin 1s1ginda yiirimeme ve bu yolda doktora tezinin her asamasinda
bilgisini ve tecriibesini, yardimimi ve destegini esirgemeyen, doktora tezinin tamamlanmasi
asamasinda beni yonlendiren, lisans egitimimden itibaren kendisinden ¢ok seyler 6grendigim hocam
Saymn Yrd. Dog. Dr. Duygu BOYRAZ’a, ayrica bilim yolunda yiriimem icin bana destek olan, lisans
egitimimden itibaren bilgisini, tecriibesini benimle paylasip, yonlendiren ve bu doktora tezinde
yardimini, destegini benden esirgemeyen Saymn Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM hocama sonsuz

tesekkdirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Degerli bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan ve bu doktora tezinde yardim ve desteklerini
esirgemeyen Sayim Prof. Dr. Levent ARIN, Sayin Prof. Dr. A. Vahap KATKAT ve Sayin Prof. Dr.
Aydm ADILOGLU’na, istatistik analizlerin yapiminda bana yol gdsteren ve yardimlarini esirgemeyen
Saym Yrd. Dog Dr. Siireyya ALTINTAS’a, Ar. Gor. Hiiseyin SARI’ya yardimlari i¢in tesekkiirlerimi

sunarim.

Laboratuar analizlerinin bir boliimiinde kurumun imkanlarin1 bana agan Atatlirk Toprak Su ve
Tarmmsal ~ Meteoroloji ~ Arastirma  Istasyonu  Miidiirliigii =~ Miidiiri  Saym  Dr.  Fatih
BAKANOGULLARI’na, Midir Yrd. Dr. M. Ali GURBUZ’e, benden yardimlarini esirgemeyen
oncelikle laboratuar caligma arkadaslarima ve bana ilk giinden itibaren giiler yiizlii ve sicak bir ¢alisma
ortami sunan, hos sohbetlerini benden esirgemeyerek beni iclerinden biri olarak kabul eden tiim

personeline igten tesekkiir ederim.

Bu doktora tezi NKUBAP.00.24.DR.10.04 numaral1 Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) olarak

desteklenmistir. Nanmmk Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederim.

Son olarak tiim yasamim boyunca bana maddi manevi desteklerinin yaninda sabir ve

anlayislarini da benden esirgemeyen sevgili babama, anneme ve ablama tesekklr ederim.



SIMGE ve KISALTMALAR DiZiNi
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Kisaltmalar
1 numarali toprakta diatomit uygulamasi

1 numaral toprakta pomza uygulamasi

1 numarali toprakta zeolit uygulamasi

3 numarali toprakta diatomit uygulamasi

3 numarali toprakta pomza uygulamasi

3 numarali toprata zeolit uygulamasi

4 numaral1 toprakta diatomit uygulamasi

4 numarali toprakta pomza uygulamasi

4 numarali toprakta zeolit uygulamasi

5 numarali toprakta diatomit uygulamast

5 numarali toprakta diatomitin 0 dozu (kor)

5 numarali toprakta diatomitin 1. dozu (% 0,5)
5 numarali toprakta diatomitin 2. dozu (% 1)
5 numarali toprakta diatomitin 3. dozu (% 2)
5 numarali toprakta pomza uygulamasi

5 numarali toprakta pomzanin 0 dozu (kor)

5 numarali toprakta pomzanin 1. dozu (% 5)
5 numaral toprakta pomzanin 2. dozu (% 10)
5 numarali toprakta pomzanin 3. dozu (% 20)
5 numarali toprakta zeolit uygulamast

6 numarali toprakta diatomit uygulamasi

6 numaral1 toprakta pomza uygulamasi

6 numaral1 toprakta zeolit uygulamasi

8 numaral1 toprakta diatomit uygulamasi

8 numaral1 toprakta pomza uygulamasi

8 numaral1 toprakta zeolit uygulamasi

Vi

N1-D
N1-P
N1-Z
N3-D
N3-P
N3-Z
N4-D
N4-P
N4-Z
N5-D
N5-DO
N5-D1
N5-D2
N5-D3
N5-P
N5-PO
N5-P1
N5-P2
N5-P3
N5-Z
N6-D
NG-P
N6-Z
N8-D
N8-P

N8-Z



Azot Fosfor Potasyum

Bitki Kok Uzunlugu

Bitki Kuru Agirlig

Denemede kullanilan 1 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 2 numaral toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 3 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 4 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 5 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 6 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 7 numarali toprak 6rnegi
Denemede kullanilan 8 numarali toprak 6rnegi
Diatomit % 0 uygulama dozu (kontrol)
Diatomit % 0,5 uygulama dozu

Diatomit % 1 uygulama dozu

Diatomit % 2 uygulama dozu

Diatomit topragi

Diizenleyici Adi

Dizenleyici Ana Etkisi

Duizenleyici Dozu

Elektriki Kondaktivite

Faydali Su Kapasitesi

Hacim Agirligi

Hidrolik letkenlik

Kalsit Kil

Kanada Torfu

Katyon Degisim Kapasitesi

Kizdirma kayb1

Vil
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BKU
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N1
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D3
DE
DA
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DD
EC
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Kil

Kimyasal formilde degisebilir katyonlar

Kumlu kil tin
Kumlu Taban Topragi
Kumlu tin

Polyacrylamid

Pomza % 0 uygulama dozu (kontrol)

Pomza % 10 uygulama dozu
Pomza % 20 uygulama dozu
Pomza % 5 uygulama dozu
Siltli kil tin

Siltli kil

Solma Noktas1

Tane Yogunlugu

Tarla Kapasitesi

Tavuk Gibresi Kompostu
Toplam Porozite

Toprak Reaksiyonu

Zeolit % 0 uygulama dozu (kontrol)

Zeolit % 1,25 uygulama dozu
Zeolit % 2,5 uygulama dozu

Zeolit % 5 uygulama dozu

M*/M*™
SCL
RZS
SL

PAM

P2
P3
P1
SiCL
SiC
SN
TY
TK
TGK
TP
pH
Z0
Z1
Z2

Z3
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1. GIRIS

Tarimsal iiretimde yeni gelistirilen iiretim ortamlari olmasina ragmen, tarimin temeli
topraga dayanmaktadir. Tarimsal alanlardan elde edilecek iiriinlin miktar ve kalitesini
artirmak amaciyla yapilan tarimsal faaliyetler, c¢esitli kimyasallarin kullanimi, tarimsal
alanlarin stirdiiriilebilirligini tehlikeye diislirebilmektedir. Tarim alanlarinin yogun ve bilingsiz
olarak kullanimi, toprakta organik maddenin azlifina, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin
bozulmasina neden olmakta ve tarim alanlarmin verimli ve siirdiiriilebilir kullanilabilme

yeteneklerini sinirlamaktadir (Gal 2008).

Topraklarin igerdigi kil ve kum oranlarinin azligr ve ¢oklugu da toprak sorunlarina
neden olmaktadir. Topraklarda kil katmaninin fazlaligi kok gelisimini ve su iletimini
diistirebilir. Kil varligr nedeniyle fizyolojik derinligi siirlanmis topraklarda gerekli islah
tedbirleri alinmalidir. Yarayish su tutma kapasitesi agir biinyeli topraklarda yiiksek olsa bile,
fazla kilin bitkilerin kok gelisimi agisindan sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Ayrica kil
varligi su tutma kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Fazla kil igeren bir topragin alt
horizonlari, bir topragin gostermesi gereken degerin oldukga iizerinde hacim agirlina sahip
olabilmektedir. Topragin hacim agirliginin yiiksek degerlerde olmasi durumunda, 6zellikle
topraktaki su ve hava déngusii olumsuz yonde etkilenmekte ve bitkilerin kok gelisimleri ile su
iletimi ve su tutma gibi Ozelliklerinde sorunlar goriilmektedir. Dolayisiyla bu sorunlarin

giderilmesi gerekmektedir (G6l ve Dengiz 2006).

Kumlu topraklar kaba bunyeli hafif topraklar olup, %70’den fazla kum igerirler. Daha
cok kuars taneciklerinden ibarettirler. Tanecikler arasindaki kohezyon ¢ok zayif, su ve bitki
besin maddelerini tutma giigleri ve kapasiteleri ¢ok disiiktiir. Su tutma kapasitelerinin
diisiikliigii, kumlu topraklarda verim azliginin en énemli nedenidir. Toprak ¢abucak kurur ve
ilkbaharda erken 1sinir. Hizli su hareketine bagli olarak besin maddeleri ve topraktaki diger

¢ozlinebilen maddeler de kuvvetle yikanir (Bahtiyar 1996, Saglam ve ark. 1993).

Tiirkiye geneline bakildiginda biinye bakimindan en yaygin alani, tinli topraklar
(16.566.568 ha) kapsamaktadir. Bunu sirasiyla; killi tinli (13.599.421 ha), killi topraklar
(1.556.953 ha), kumlu topraklar (1.074.367 ha) ve agir killi topraklar (16.229 ha)
izlemektedir. Bu biinyedeki topraklarin oransal dagilimi yukarda belirtilen siraya gore;
% 50,49, % 41,44, % 4,74, % 3,27 ve % 0,05’dir (Haktamir ve ark. 2000). Tarim yapilan

topraklarda kil ve kum oranina bagli sorunlarin varliginda; kil igerigi yiiksek topraklar
1



yetistirilen bitki de mekanik olarak sorun yaratmaktadir. Kumlu topraklarda ise bitki ihtiyag
duydugu besin elementlerinden yararlanamaz ve bitki fizyolojik olarak zarar goriir. Tarimsal
iiretimde topragin fiziksel 6zelliklerinden meydana gelen bazi sorunlar1 diizeltmek i¢in gesitli

toprak diizenleyicileri kullanilmaktadir.

Fiziksel ozelliklerinin bozulmasina sebep olan faktorlere bagli olarak yapisi bozulan,
verimini ve Uretkenligini kaybeden topraklarin islah edilmesi gerekmektedir. Bu amacla
giinimiizde ¢ok ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Ancak uygulanan yontemlerin ekonomik
acidan uygun olmasi, hem toprak yapisini diizenleyici hem de bitki gelisimini artirict olmasi

zorunludur (Gal 2008).

Sus bitkilerinde ise ¢imlenme ortami olarak, nemini surekli koruyan tinli topraklar
daha ¢ok kullanilmaktadir. Hafif kumlu topraklar nemini kolayca kaybederek kururken, agir
killi topraklarda ise drenaj kotii ve havalanma yetersiz oldugundan, kurudukg¢a c¢atlayan sert
bir yiizey olustururlar. Bu da ¢imlenmeyi engelleyici etkide bulunur (Mengig 1995). Fide-
fidan ve sus bitkisi yetistiriciliginde de Gretim ortamlarimin killi topraklarda koétl drenaj,
yetersiz havalanma ve kumlu topraklarin nemini kaybederek ¢abuk kurumalarindan
kaynaklanan fiziksel sorunlarin diizeltilmesi i¢in toprak diizenleyicileri, yetistirme ortamlarina

eklenerek kullanilmaktadir.

Stirdiiriilebilir tarim i¢in topraklarin uygun hale getirilmesi ve uygun amenajman
islemlerinin uygulanmasi bu nedenle 6ncelikli konudur. Topraklarin tekstiir yapilarindan
kaynaklanan sorunlarin, killi veya kumlu biinyeleri degistirilerek diizeltilmesi imkansizdir.
Ancak agirlikli olarak kil minerallerinin ve kum fraksiyonunun fazlaligindan kaynaklanan
fiziksel sorunlarin giderilerek diizeltilmesi ve uygun tav kosullarinin elde edilmesi i¢in uzun

yillardan beri tarimda organik ve inorganik kaynakli toprak diizenleyicileri kullanilmaktadir.

Topraklarin fiziksel Ozelliklerinin gelistirilerek striiktlir stabilitelerinin artirilmast,
toprakta iletkenligin artisina, profilde normal su rejiminin diizelmesine ve bitkiye elverisli

duruma gelmesine olanak saglamaktadir (Munsuz 1973).

Bu c¢alismada iilkemizde kolay bulunabilen 1 adet organik kokenli toprak diizenleyicisi
(diatomit) ile 2 farkli inorganik toprak diizenleyicisinin (zeolit ve pomza) farkli dozlarinin
uygulanmasiyla; ekonomik degeri yiiksek olan bitkilerin yetistiriciliginde ve/veya saksi, sera,
fide, fidan yetistiriciliginde uygun olmayan fiziksel ozelliklere sahip topraklari hangi

diizenleyici ve/veya uygulama dozlarinin iyilestirdiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla

2



birlikte denemede kullanilan diizenleyicilerin, iilkemizde iiretimi yaygin olarak yapilan misir
bitkisinin kok gelisimi iizerine etkisi irdelenerek diizenleyicilerin topragin fiziksel
sorunlarinin giderilmesine etkisinin yaninda, kdk gelisimi {izerine etkisinin de arastirilmasi

amagclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tarimda Zeolit Uygulamalari

Zeolit yiiksek katyon degisim kapasitesi ve su tutma Ozelligiyle iyi bir toprak
duzenleyicisidir (Ozdemir ve ark. 2005). Mumpton (1983), Gote ve Nimaki (1980),
zeolitin topraga ilave edilmesiyle su rejimini diizelttigini ve bitki besin maddelerinin

yikanmasini engelledigini saptamiglardir.

Nishita ve Haug (1972), topraga % 30 oraninda zeolit karistirilmasit sonucunda

137,

bitkiler tarafindan alinan Cs™"’nin biiyiik 6l¢iide engellendigini bildirmislerdir.

Toprakta nitrifikasyon (zerine zeolitin etkisini inceleyen Mac Kown (1978), 3 ton/da
diizeyinde degisebilir—NH4"’lu zeolit uyguladigi tmli kum ve siltli killi tin tekstiirdeki
topraklarda nitrifikasyonun sirastyla % 11 ve % 4 oraninda azaldigini ortaya cikarmistir.
Lewis ve ark. (1984) yaptiklar1 bir arastirmada, degisebilir—=NH4"’lu zeolitin (=75 mg N/kg
toprak), kaba (%6 kil) ve orta (%12 kil) teksturli topraklarda band halinde uyguladiginda,
turpta pozitif biiylime cevabi alindigim1 ve kaba tekstiirlii toprakta NO3 =N yikanmasin

azalttigini saptamustir.

Japonya’da ciftcilerin azotlu giibrelere zeolit ekleyerek azotun topraktan yikanmasina
engel olmaya calisilmis ve zeolitin topraktan azotun yikanmasii engelledigi bulunmustur

(Mumpton ve Ormsby 1978).

Tiiziiner ve Tinay (1984) topraga 1, 2, 4, 8 ton/da diizeylerinde uygulanan zeolitin
uygulama diizeyindeki artisa bagli olarak tutulan nem miktarin1 6nemli Olgiide artirdigini

belirlemiglerdir.

Gworek (1992), otoyol kenarlarinda yer alan kursunla kirlenmis topraklara zeolit

ilavesi ile bitki biinyesine alinan kursunun % 49-78 oraninda azaldigini bildirmistir.

Isilldar (1992) yaptigi bir arastirmada, 10’ar giin ara ile tarla kapasitesinin biraz
lizerinde su verilen kaba tekstiirlii bir toprakta; yikanan toplam azot’un (NH4 +NO3™-N)
zeolit uygulamasiyla kontrole gore azaldigini, ancak zeolit uygulama diizeyindeki artisa bagh

olarak arttigini1 saptamistir.



Velichka (1993) tarafindan bildirildigine gore, Rusya’da yapilmis olan bir aragtirmada

90,

radyoaktif bir element olan Sr™-"a kars1 zeolit minerali kullanilmistir. Topraga 10 ton/ha zeolit

uygulanmasi ile bitki biinyesine alinan Sr*%n azaldiginin gézlenmis oldugunu rapor etmistir.

Zeolit kullanilarak ve kullanilmadan hazirlanan ¢im sahalarda yapilan incelemelerde,
zeolit uygulanmis sahalarda ¢imin koklerinin 7-14 cm derinlikte, ¢cok kuvvetli ve pek ¢ok
besleme kokii icerecek sekilde gelistigi goriilmiis, buna karsilik zeolit uygulanmamis
sahalardaki ¢cimlerin koklerinin 1,5-5 cm derinlikte, oldukga zayif ve yetersiz sayida besleme

kokii icerdigi belirlenmistir (Culfaz ve ark. 1995).

Kutik ve ark. (1996), saksida yetistirilen fasulyelerde yaptiklar bir ¢alismada, soz
konusu bitkiden elde edilen iiriiniin yas ve kuru agirlhigi ile toprak iistli aksaminin kuru
agirhga orani tizerine farkli miktar ve fraksiyonlardaki zeolitin etkisinin istatistiki yonden
onemli oldugunu, bu etkinin iirliniin yas agirlifinda kaba fraksiyonlu zeolitin % 5 oraninda

uygulanmasinda belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Isildar (1997) kaba, orta derecede ince ve ince tekstiire sahip olan topraklarda yaptigi
bir caligmada topraga zeolit ilavesinin nitrifikasyon iizerine etkisini aragtirmistir. Aragtirmada
topraklara 0-12,5-25 ve 50 g/kg zeolit karistirmis ve 250 ppm N olacak sekilde amonyum
stlfat ((NH4)2SO4) ¢ozeltisi uygulamistir. Deneme sonunda; topraga uygulanan zeolitin
nitrifikasyonu azalttigin1 ayrica zeolit uygulama diizeyindeki artisla NO3™—N olusumunun
azaldig1 seklindeki iligki her nem diizeyi i¢in gegerli bulunmadigini bildirmistir. Ayrica zeolit
ve nem uygulama dizeylerinin NO3 =N olusumu tizerine etkileri topraklara gore farklilik

gosterdiginin belirlendigini rapor etmistir.

Tiirkiye tarim topraklarinin organik madde ve Ozellikle de azot yoniinden yetersiz
oldugu bilinmektedir. Zeolitin kumlu veya organik maddece yoksun, agik alan ve disaridan
beslemeye dayali fidan iiretim sistemlerinde kullanilmasiyla ciddi giibre tasarrufu saglayacagi

tahmin edilmektedir (Ertiftik 1998).

Ag1 (2004)’nin bildirdigine gore; Koksald1 (1999), Gonzales ve Fuentes (1998)’e
atfen hidroponik ortamda dogal zeolitte yetistirilen {iriinde verimin yani sira su, enerji ve
giibre ekonomisi yoniinden olumlu sonuglar alindigini; Tosi ve arkadaslara (1989) atfen
ise kompostlasmig lizim ve zeytin isletme artiklarinda yetistirilen Tagetes patula bitkisinde

ortama zeolit eklenmesinin fitotoksiteyi diisiirme ve dengeli besin saglama iistlinliikleri ile



fide gelisimini hizlandirdigini belirtmistir. Ayrica degisik bitkilere farkli oranlarda uygulanan

zeolitin kontrole oranla iiriin miktarinda 6nemli artis sagladigi belirlenmistir (Ayan 2001).

Zeolit kullanimi ile degisik toprak tiirlerinde yagmur sular1 veya sulama sulariyla
yikanarak uzaklasan NH", iyonlar1 kaybedilmeden uzun siireler toprakta muhafaza edilmekte

ve bitkilerin NH";’u etkin sekilde kullanmalar1 saglanabilmektedir (Ayan 2001).

Farkli derinlikteki zeolit uygulamalarinin tek yillik ¢imde bitki boyu, ot verimi ve kok
agirligr iizerindeki etkilerinin incelendigi bir arastirmada, 2 cm kalinligindaki zeolit tabakasi
saksmin 16 farkli degisik derinligine yerlestirilerek kontrol ile kiyaslama yapilmistir. Iki yillik
ortalama sonuglara gore, en yiiksek bitki boyu, ot verimi ve kok agirliginin 8 cm toprak altina

konulan zeolit uygulamasindan elde edildigi bulunmustur (Bayram ve ark. 2003).

Cangir ve ark. (2003), kabuk ve catlak sorununun oldugu farkli iki adet toprak
tizerinde yaptiklar ¢alismada; toprakta kabuk olusumunun oldugu ydérelerdeki topragin “siltli
kil tin, smektitik, siiperaktif, asit degil, thermic, Typic veya Lithic Xerorthent” toprak
familyasinda ve gatlayan topragin ise Toprak Taksonomisi siniflamasinda “killi, smektitik,
stiperaktif, ¢ok az kirecli, thermic, Chromic Haploxerert” toprak familyasina ait olan (Soil
Survey Staff 1998) topraklara uygulamalar sonunda; % 3 ahir giibresi, % 6 kum, % 3 histisol,
% 9 zeolit ve % 3 zeolit ile % 3 ahir giibresi karisim materyallerinde say1 olarak ¢ok pargali
catlayan ornekler elde edilirken; % 10 CaCl,, % 9 histisol, % 9 perlit ve % 3 perlit ile % 6
ahir giibresi karisim materyallerinde say1 olarak az parcali c¢atlayan oOrnekler oldugunu

bildirmislerdir.

Izmir Orman Toprak Laboratuar Miidiirliigi tarafindan 2002 yilinda yiiriitiilen
caligmada topraga karistirilan zeolit dozlar1 % 5, % 10 ve % 30 olarak belirlenmis, kizilgam
yetistiriciliginde zeolitin etkileri arastirilmistir. Calismada ¢imlenen tohum miktar1 zeolitin
artan oranlarina bagli olarak artig gostermistir. Fidanlarda 6l¢lim sonuglarina gore boy ve ¢ap

oranlari, kontrol parsellerinden iistiin ¢cikmistir (Kiler ve Sayman 2003).

Turk ve ark. (2003), farkli oranlardaki zeolit:toprak karigimlarinin yoncada bitki
boyu, ot verimi ve kok agirligr {izerine etkilerini inceledikleri bir arastirmada zeolit:toprak
karisiminin 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 ve 100:0 oranlarini denemislerdir. Saksida
yiirlitiilen bu aragtirmada en diisiik verim % 100 zeolit kullanilan saksida bulunurken, en

yuksek kuru ot verimi (16,33 g/saks1 ) 20:80 zeolit:toprak karisimindan elde edilmistir. Ayrica



calisma sonunda kontrol sartlarinda yetistirilen yoncada 66,9 cm olan bitki boyunun zeolit

uygulamasiyla 68,6 cm’ye yiikseldigini belirlemislerdir.

Zeolit ve perlit kullanilarak yiiriitiilen bir ¢aligmada, ortamda zeolit oraninin artisi ile
birlikte bitkilerin potasyum igeriginin arttigim1 saptamislardir. Bu durum zeolitin potasyum
iyonlarin1 tutma Ozelligi ile aciklanabilmektedir. Arastirmada bitki kok bdlgesinden drene
olan c¢ozeltideki potasyum konsantrasyonu incelendiginde, zeolitin yikanan potasyum

miktarint 6nemli 6l¢iide azalttigi bulunmustur (Gul ve ark. 2005).

Ozdemir ve ark. (2005), toprak dizenleyicilerinin asit toprakta striiktirel
dayanikliliga etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 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) uygulamislardir. Bu uygulamalar sonucu tarla kapasitesi ve solma
noktalarinda tutulan nem icerigi degerleri gibi fiziksel 6zelliklerin iyilestigini gozlediklerini

rapor etmiglerdir.

Kumlu topraklarda klinoptilolit, sadece perkolasyon veya evaporasyonla uzaklagsan
suyu tutmakla kalmamakta, amonyum ve potasyum gibi besleyici katyonlarin nitrifikasyon
bakterileri tarafindan hizli bir sekilde oksidasyona ugramasini da dnlemektedir. Klinoptilolitin
dogal pH’s1 6,5-7,2 arasindadir ve bu mineralin kullanimiyla topragin pH’sin1 diizenlemek
mimkiindiir. Ayrica yliksek amonyum segiciligi nedeniyle giibre hazirlanmasinda tasiyici
olarak klinoptilolit kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bigimde

kullanilmasi ve giibre tasarrufu saglanmaktadir (Glnerhan 2004).

Tsadilas ve Argyropoulos (2006), tarafindan bugday bitkisi ile yiriitilmis bir
caligmada, Yunanistan’da dogal olarak c¢ikarilan klinoptilolitin, topraga uygulanan azotlu
giibrenin etkisini artirdigini tespit etmislerdir. Amonyum siilfat giibresi kullanilan denemede
topraga 0-60 ton/ha klinoptilolit eklemislerdir. Klinoptilolit ilave edilen topragin katyon
degisim kapasitesi (KDK), s6z konusu materyalin yliksek KDK’ya sahip olmasindan dolayz,
9,5’ten 13,6 me/100g’a yiikselmis oldugunu, toplam bugday veriminin arttigin1 ve optimum

verimin 15 ton/ha klinoptilolit dozu ile elde edildigini bildirmislerdir.

Gul (2008), yaptig1 arastirmada kimyasal giibre, ahir giibresi, zeolit ve leonarditin adi
fig (Vicia sativa L.)’de ot ve tohum verimi ile baz1 6zelliklere etkilerini incelemistir. Zeolit ve
leonardit iiretici firmanin tarla bitkileri i¢in tavsiye ettigi 50 kg/da dozunda, ahir giibresi ise 2

ton/da dozunda uygulamistir. Zeolit ve kimyasal giibre+zeolit uygulamasin da yiiksek kuru ot
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verimi saglandigini (sirasiyla 592,3 ve 594,5 kg/da) bildirmistir. En yiiksek ot verimi (604,1
kg/da) kimyasal giibretahir giibresi uygulamasinda oldugunu belirlemistir. Kimyasal ve
organik giibrelerin kullanilmasiyla tohum veriminin 204,9 kg/da’dan 237,1-299,0 kg/da’a
yukseldigi bildirilmistir. Kimyasal giibre, ahir giibresi ve kimyasal gilibre+ahir giibresi
kullanildig1 zaman sirasiyla 299,0; 296,2 ve 283,3 kg/da tohum verimleri elde edildigini rapor

etmistir.

Ercan (2008) Killi tin blinyeye sahip topragi caligma alani olarak se¢mistir. Bu
topraga klinoptilolit tiirii zeolit materyalinden 4 kg’lik saksilara 50 g ve 100 g olmak Uzere 2
ayr1 dozda ve tavuk giibresi kompostundan (TGK) 50, 100, 150 ve 200 g olmak iizere 4 ayr1
dozda uygulama yapmis ve ogul otu (Melissa officinalis L.) bitkisi yetistirmistir. Istatistiki
degerlendirme sonucunda; dozlar arttikca pH degerinin diistiigiinii en diisiik pH degerinin
7,35 ile TGK4+Zeolit,+1/2 N (lire) ve TGK4+Zeolit,+1/2 N (s1v1) uygulamalarinda oldugunu
bildirmistir. EC degeri icin; dozlarla birlikte artis gosterdigini ve en yiiksek artisin 1,17

mS/cm ile TGK +Zeolit,+1/2 N (s1vi) uygulamasinda oldugunu rapor etmistir.

2.2. Tarimda Pomza Uygulamalar:

Pomza, acik renkli, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus,
fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gdzenekli, silisli volkanik bir kayagtir. Bir
baska deyisle, pomza ¢ok poréz olan volkanik cam tasidir. Pomza yaygin bicimde gaz
boslukludur. Olusumu sirasinda, bunyedeki gazlarin, ani olarak bunyeyi terk etmesi ve ani
soguma nedeniyle, makro Olcekten mikro olgege kadar sayisiz gozenek icerir. Gozenekler
arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi (gecirgenligi) diisiik, 151 ve ses

yalitimi oldukga yiiksektir (Ozkan ve Tuncer 2001).

Verdonck (1984), pargacik iriliklerine gore pomzayi, ¢ok ince, orta ve ¢ok iri olarak
gruplandirarak, ¢ok ince olanin tarimda kullanilamayacagini, ince pomzanin ¢am dokiintiisi
gibi su tutma kapasitesi diigik ortamlarin su tutma kapasitelerini artirmak igin
kullanilabilecegini, orta irilikteki pomzanin, yetisme ortami olarak en uygun oldugunu, ¢ok iri

pomzanin ise havalanmay1 artirmay1 sagladigini bildirmistir.

Szmidt ve ark. (1988), pomza kiiltiirii lizerine yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, mineral

glibre, kompost artiklari takviyeli % 80’e varan miktarda pomzadan olusan ortamlarda, 1982
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yilinda 24,4 kg, 1983’de 22,8 kg, 1984°de 26,1 kg, 1985’de 25,5 kg, 1986’da 24,3 kg

domates/m? iiriin elde edildigini saptamuslardir.

Sera denemeleri yetistirme ortamlarinda pomzanin 6nemli yeri oldugu, su tutma
kapasitesi ve porozitesinin arttmas ile elverigli bir ortam sagladigi Songi (1990) tarafindan

belirtilmistir.

Linardakis ve Manios (1991), serada mineral toprak, organik toprak ve pomza ile
bunlarin belirli hacimlerdeki karisimlarinda ¢ilek yetistirmisler ve en fazla ¢ilek trint (250 gr

meyve/bitki) % 80 pomza+% 20 toprak karisimindan elde etmislerdir.

Clemens ve Singer (1992) tarafindan pomzal: sera denemesi kurularak saksilarda yer
fistig1 yetistirmisdir. Saksilara U¢ gesit kirecgli toprak ve hacimce % 15’den fazla pomza,
pomzanin yam sira demir selati da eklemislerdir. Deneme sonuclarina goére, pomzal
saksilarda yetistirilen yer fistiginin yapraklarinda klorofil miktarinin daha yiksek oldugunun

tespit edildigini bildirmislerdir.

Noland ve ark. (1992), drenajin yetersiz oldugu spor ve peyzaj alanlarinda
kapilariteden dolay1 bitki kdk bolgesinde zayif bir havalanmanin yaygin oldugunu ve bu
problemin de topraga por ilavesi saglayan biiylik partikiillere sahip fiziksel iyilestiricilerle
coziilebilecegini bildirmislerdir. Arastiricilar, en yaygin ve en basarili toprak iyilestiricinin
perlit oldugunu ve g¢alismalarinda perlite benzer 6zelligi olan pomzanin toprak iyilestiricisi
olarak kullanilabilme imkanlarini arastirmislardir. Sonu¢ olarak, pomzanin toprak

tyilestirmede en 6nemli 6zelliginin fiziko-kimyasal 6zellikleri oldugunu tespit etmislerdir.

Unver ve ark. (1992), Ozgiimils ve Kaplan (1992)’a gore; iyi bir yetistirme
ortaminin; yeterli havalanmay: saglayabilmesi, yeterli su tutma kapasitesine sahip olmasi,
suyun 6nemli bir kisminin disuk tansiyonda tutulmasi, striktlrini uzun sire koruyabilmesi,
yabanci tohum ve zararhh hastaliklardan arinmis olmasi, bitkilere toksik etki yapabilecek
maddeleri icermemesi, ekonomik olarak elde edilebilmesi, 151 kapasitesinin yiiksek olmasi, 151
gecirgenliginin ve tuz muhtevasinin dustik olmasi istendigini bildirmisler. Bu kistaslar g6z
onlne alinirsa, perlite alternatif olan pomzanin bitki yetistirme ortaminda kullanimi, su
gecirgenliginin yuksek olmasi ve havalanma durumunu iyilestirmesi sebebiyle iyi bir

metaryal oldugunun ifade edilebilir oldugunu rapor etmislerdir.

Pomza, fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmamas: sebebiyle fide yetistirme ortami
vb. olarak st uste uzun yillar kullanilmaktadir. Agir biinyeli topraklarda drenaj ve havalanma
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Ozelligini artirmasiyla kaymak tabakasinin olusmasi, catlama, goéllenme ve sisme-blzilme

olaylarin1 engellemektedir (Anonim 1996).

Sera denemelerinde veya sus bitkisi yetistiriliciliginde topragin pomza ile
karistirnllmasi; daha az toprak kullanilmas: yaninda, agir blnyeli topraklarin su tutma
kapasitesi ve porozitesinin artmasi ile bitki icin elverigli bir ortam olusturulmasina imkan
vermektedir (Gur ve ark. 1997).

Ozglumiis ve ark. (1999) Turkiye’nin degisik yorelerinde yer alan pomzalarin bitki
yetistirme ortam: olarak kullanim icin sera denemesi kurmuslar ve kesme c¢icek olarak
Gerbera (Gerbera jamesonii) yetistirmislerdir. Farkl: irilikteki pomzalarin su tutma 6zellikleri
ile ilgili analizler, pomzanin genel olarak yuksek bir hava kapasitesine sahip oldugunu, ancak,
kolay alinabilir su yuzdesinin ve su tamponlama kapasitesinin diisiik oldugunu gosterdigini
bildirmiglerdir. Calisma sonuclari, cesitli yorelerden alinan pomza 6rneklerinin bitki
yetistirme ortam: olarak, tek baslarina veya torf ile karistirillarak, basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gdsterdigini rapor etmislerdir.

Sahin ve ark. (1999) yaptiklar: bir ¢alismada; damla sulama sisteminde pomza ve
perlit ile farkli tane buyukluginde, farkli damlatici debileri ve toplam sulama suyu
miktarlarinin, nem dagilimina etkilerini arastirmislardir. Denemede toplam 5 L ve 10 L’lik su
hacimleri 2 L/h, 4 L/h, 6 L/h, 8 L/n’lik debilerde uygulanmiglardir. Sonug olarak, perlitte
pomzadan daha az yatay ve dikey ilerleme olurken, her iki materyalde de 10 L’lik su
uygulama miktarinda yatay ve disey ilerlemenin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
islatilan  kesit seklinin debi ve tane buyukligl ile dogru orantili olarak degistiginin

belirlendigini rapor etmislerdir.

Seker (1999) killi tin tekstlre sahip topraga pomza, kum ve ¢iftlik giibresi karistirarak
yaptigi sera denemesi calismasinda, pomza/toprak karisiminda, pomza oran: arttikga tarla
kapasitesinin dustiglinl tespit etmistir ve 1:9 oraninda pomza:toprak karisiminda % 23,47
olarak belirlenen tarla kapasitesi degerinin pomza oraninin artisiyla distigund bildirmistir.
6:4 oranindaki pomza toprak karisiminda tarla kapasitesi % 19,08 olarak tespit edildigini

rapor etmistir.

Sahin ve ark. (2001) pomza, talas, turba olusturan yosun, perlit, turba ve dere kumu
kullanilarak yapilan g¢alismada. Organik, inorganik, organik-organik, inorganik-inorganik,

organik-inorganik karisimlarda makro gozeneklerin miktar1 ile saglanan en yiiksek
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havalanma, talasta (% 56,9), pomzada (% 60,2), turba-talag karisiminda (% 56,0), perlit-dere
kumu karigiminda (% 34,4), talas-perlit karisiminda (% 52,6) olarak tespit etmislerdir.
Kullanilan maddelerin en diisiik hacim yogunlugunu ise swasiyla, 0,086 g/cm® (turba
olusturan yosun), 0,118 g/cm?® (perlit), 0,121 g/cm? (turba olusturan yosun:talas), 0,325 g/cm®

(perlit:pomza) oldugunu belirtmislerdir.

GoOcmen (2005) sera sartlarinda perlit ve pomzanin topraga hacimce farkl oranlarda
karistirllmasinin havug bitkisinin verim unsurlar1 tzerine etkilerini aragtirmistir. Arastirmada
en yuksek kok verimi 2/4 perlit+2/4 toprak karisiminda elde etmistir. Toprak ve pomzanin
birlikte kullanildig1 saksilar icinde en yuksek kdk verimi 1/4 pomza ve 3/4 toprak ortaminda
belirlendigini bildirmistir. Pomza ve perlitin birlikte yer aldig1 saksilarda ise en yiksek kok
verimi 1/4 pomza, 1/4 perlit ve 2/4 toprak ortaminda tespit edildigini rapor etmistir.

Sahin ve ark. (2005) pomzanin, cilek bitkisinin gelisimi ve topragin fiziksel
Ozellikleri Gzerine 1slah edici etkisini arastirmiglardir. Pomzayi, 2-4 mm ve 4-8 mm tane
boyutlarinda ve % 15, 30 ve 45 oranlarinda topraga eklemislerdir. Bitkide; yaprak sayisi,
yaprak alani, kuru ve yas kok agirliklari 6lgmisler ve en iyi bitki gelisimi 4-8 mm boyutunda

% 45 pomza igeren saksida elde edildigini rapor etmislerdir.

Sahin ve ark. (2006) bahce kilturii ortaminda topraga eklenen pomzanin, topragin
fiziksel ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Sonucglara gére pomzanin artan orani ve artan
boyutuna gore toplam goOzenekliligin arttigin1 tespit etmislerdir. Yizde (%) 50 pomza
uygulamasinda makroporlardaki (>100 x m ¢ap) artis birinci ve ikinci toprak icin sirasiyla: %
98,2 ve % 70,3 oldugunu, hacim yogunlugunda ise % 24,8 ve % 21,0 oldugunu ve su
gecirgenligi icin 6nemli olan mesoporlarin (30-100 u m c¢ap) birinci toprakta pomza
uygulanmasiyla belirgin olarak azalirken ikinci toprak icin belirgin bir degisiklik tespit

edilememis oldugunu ifade etmislerdir.

Can (2007) Konya-Erenkaya’da iiretilen kaynaktiif (ignimbirit)’{in topragin faydali su
kapasitesine ve sulama araligina etkisini belirlemek amaciyla yaptigi calismada; {i¢ farkli
irilikteki kaynaktiif (pomza) (orta ince: 2 mm, ince: 1 mm, ¢ok ince: 0,1 mm), dort farkli doz
pomza (hacimsel olarak % 10, % 20 ,% 30, % 50) yapilan deneme sonuglarina gore; en fazla
etkiyi, orta ince (2 mm) materyalde goriildiigiinii, karisim orani arttikga, faydali su kapasitesi
ile sulama araligini arttirdigini, % 50 karisimda, karisimsiz topraga gore faydali su kapasitesi

% 22,17 oraninda yiikselmis oldugunu belirtmistir.
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Ozhan ve ark. (2008) 2 mm capinda ve agirlik olarak % 25 ve % 50 oranindaki
pomzay1 tinli-kum, kumlu-tin, tinli, killi-tin ve killi olmak {izere bes farkli toprak tekstiiriine
uygulamislardir. Karisimda pomza orani arttik¢a, kullanilan toprak tekstiir sinifinin ¢cogunda
faydali su tutma kapasitesinin arttigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, pomza materyali
topraga agirlik olarak % 50 oraninda karistirildiginda, faydali su kapasitesinin tinli-kum,
kumlu-tin, tinli, ve killi topraklarda 6nemli bir sekilde arttigini belirtmislerdir. Topraga pomza
ilavesi ile toprakta oldukca fazla su tutulacagini ve bitkinin kullanacagi faydali suyun da

artacagini bildirmislerdir.

Dundar (2009) topraga karistirilan farkli irilik (1 mm, 2 mm ve 4 mm) ve hacimdeki
(% 20, % 40) karisimlarin topraga gore tarla kapasitelerinde artis, solma noktalarinda azalis
gormiis, karisimlarin topraga gore faydali su kapasitesini (FSK) arttirdigini belirlemistir. En
yiiksek faydali su kapasitesi degeri % 20,53 ile 2 mm ¢apli % 40 karisim oranina sahip pomza
karigtirilmis toprakta goriilmiis oldugunu bildirmistir. Bu uygulamayla faydali su kapasitesi
kontrol topragina gore % 41 gibi blyuk bir oranda arttirdigini ifade etmistir. Toprak ve
karisimlarin hacim agirliklarina bakildiginda karisimlarin hacim agirliklarinin topraga gore

diisiis gosterdiginin goriilmekte oldugunu rapor etmistir.

2.3. Tarimda Diatomit Uygulamasi

Diatomit tarimda toprak diizenleyicisi olarak kullanimi son zamanlarda giindeme
gelmektedir.

Diatomit, algler smifindan su canlilari olan diatomelerin silisli kabuklarimin
birikimiyle olusmus fosil karakterli bir sedimanter kayadir. Diatome i¢inde yasadig1 cevre
suyundan temin ettigi silisten yapilmig kabuk veya kavki icinde yerlesmis cok kiiglik bir
protoplazmadir (Anonim 2011c).

Marumoto ve Shindo (1993) saksi denemesinde 1 ton/da diatomitin uygulandigi
piring tarlalarinda toprak tekstiiriiniin, su tutma kapasitesinin ve permabilitenin arttiini

bildirmislerdir.

Solano ve ark. (1994) kromla kirlenmis topraklarin belirlenmesi igin referans
malzeme olarak Cr (III) ve Cr (IV) olarak karakterize edilmis krom kullanilan ¢alismada krom

yogunlugunu belirlemek ic¢in diatomit topragmma 200 mg/kg BaCrOs ve Cr;03" la
12



karistirmiglardir. Altt aylik calisma sonucunda BaCrO, (Cr(VI)) uygulamasmin diatomit

topragindaki varliginin dengesiz oldugu bildirmislerdir.

Deying ve ark. (1999) yaptiklart 2 yillik arastirmada, seramik, gézenekli seramik kil
(PCC), kalsitli diatomit topragi (CDE) ve polimer kaplh kil (PC) kullanimiyla kum tabanh
ortamin fiziksel Ozelliklerinden donma-¢oziilme davranisinda, uygulamayi takiben kiitle
yogunlugundaki degisikligi arastirmislardir. PCC hidrolik iletkenligi 1998 yilinda sikistirilmis
(% 26) ve orselenmis (% 20) orneklerde artirdigini belirtmislerdir. CDE uygulamasinda
sikistirllmis ve sikistirilmamis 6rneklerde % 13 oraninda su tutuldugunu bildirmislerdir.
Kontrol, CDE, PCC ve PC uygulamalar1 sonucunda, donma-¢6ziilme dongiisiinde sirastyla; %

7,2; 2,5; 2,2 ve 10,7 oranlarinda hacim agirliginin yogunlugunun azaldigini bildirmislerdir.

Richardson ve Karcher (2001) kum tabanli yesil alanlarin bakiminda yogun islemler
sonucunda topragin degisen fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini diizeltmek ic¢in yaptiklari
caligmada, dogal zeolit, kalsit kil ve diatomit topragin1 hacim esasina gore % 20 kum ile her
bir materyal karistirilarak uygulamiglardir. Cim alanlarin kumla olusan yiizey sertliginin
tyilestigini bildirmislerdir. USGA ¢imi i¢in % 20 oraninda karistirilan materyallerin pargacik
boyutu dagiliminin iyilestirdiginin dnerilmesine ragmen yaptiklari ¢alismada parcacik boyutu
dagiliminda kullanilan karigimlarin  ¢cogunda iyilestirmede basarisizliga ugradiklarini

bildirmislerdir.

Al-Degs ve ark. (2001) diatomit topragmin dogal Pb emici olarak test ettikleri
calismada modifiye edilmis adsorbentin (Mn-diatomit), pH’s1 4 olan soliisyonlarda kursun
iyonlarm1 yiiksek oranda adsorblama egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Mn-diatomit
adsorbentin sergiledigi yiiksek perfonmansin, artan ylzey alana ve degisken yiiksek negatif
yuke bagli oldugunu belirtmektedirler.

Wehtje ve ark. (2003) gesitli inorganik materyal uygulamasiyla topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, inorganik materyal (diatomit topragi,
kalsit Kkil, zeolit ve kristalize SiO;) ya da kumu % 20, 40, 60 ve 80 oranlarinda hacim esasina
gore deneme topragina karigtirmiglardir. Uygulama yapilmamis toprakta sulamanin ardindan
¢im de <% 2 oraninda bitkinin renk dokusunda iyilesme oldugunu bildirmislerdir. Calisma
sonunda sulamanin ardindan toprakta, yatayda diatomit uygulamasiyla >% 60’dan fazla,
profilde kalsit kil uygulamasiyla >% 40’dan fazla ve zeolitle, klimanit ve cimlerin silika

seciciliginde % 100 oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.
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Waltz ve McCarty (2005) ABD’nin giineydogusundaki peat topraklarinin golf
sahalart i¢in kullaniminin aragtirildigi calismada, kumlu taban topragini iyilestirmek igin
(RZS) % 15 oranlarinda Kanada torfu (CSP), kalsit kil (CC) ve diatomit topragi (DE)
karistirmuslardir. Kontrole (1,61 Mg/m®) gére inorganik materyal karigimlarin (IOSA) daha
fazla volim agirligin (1,49 Mg/m3) diisiirdiigiinii ve ¢aligma sonunda en fazla diisiisii Kanada
torfunun (CSP) (1,41 Mg/m®) sagladigim bildirmislerdir. CSP uygulamasiyla voliim
agirliginda kontrole (RZS) ve inorganik materyal karisimina (IOSA) gore % 13-31 arasinda
diisiisler gergeklestigini belirtmislerdir.

Li ve ark. (2008) saksida yetistirilen biber (Capsicum annuum ) bitkisinin vejetatif
blylmesi (zerine diatomitin orta oranda kullaniminin etkilerinin arastirildigi ¢alismada;
diatomitin su emme ve su tutma kapasitesinin vermikulit ve perlitten daha iyi oldugunu
bildirmislerdir. Iki tip orta oranmin (% 50 turf+% 25 vermikulit+% 25 diatomit ve % 40
turf+% 20 vermikulit+% 20 perlite+% 20 diatomit) 6nemli oranda biber bitkisinin seklini ve
fiziksel goriinlimiinii gelistirdigini ayrica bu iki orta oranli ortamlarin miikemmel su tutucu

olduklarini ve besleyici olduklarini, bahgecilikte kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Curtis ve Claassen (2008) faydali suya inorganik materyalin etkisinin arastirildigi
metot calismasinda kalsit kili, kalsit diatomit topragini, kalsit volkanik kiilii diatomit topragi
ve zeolitle karistirarak uygulamislardir. Sonugta basing plakali metotla; -1500 J/kg su igerigi
ile faydali suyun azaldigimi bildirmislerdir. Kullanilan bu inorganik materyallerin ¢im
yonetimlerinde faydali suda daha fazla negatif bir etkiye sebep oldugu ve tutulan suyu kayda
deger bir oranda serbest birakmadigini bildirmislerdir (< -300 j/kg). Caligmanin sonuglarinin

bilgi tutarliginin ve dogrulugunun saglanmasi i¢in yardimci olabilecegini rapor etmislerdir.

Aksakal ve ark (2011) diatomit topragini (DE), farkli tekstiir yapisinda olan (kumlu
tin, tin ve kil) topraklara % 10, 20 ve 30 dozlarinda diatomit uygulamasinin kil tekstiir
sinifindaki toprakta biliylik agregat (>6,4 mm) olusumlarin, bi¢imlerini korudugunu ve
ortalama cap agirligimi kumlu toprakta azalttifini bildirmislerdir. Kumlu topraklarda bu
azalisin % 30 dozunda ortalama agirlik ¢apini 1,74 mm’den 1,49 mm’ye diislirdiigiinii rapor
etmislerdir. Kumlu tin tekstiir sinifindaki toprakta diatomit uygulamasi ile tarla kapasitesinde
artis sagladigi ve bu artisin kum tekstiirlii topraklarda % 30 diatomit uygulamasinin kontrole
gore % 48,78 oraninda oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuglara gore diatomitin topragin

fiziksel ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilecegini bildirmektedirler.
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Angin ve ark. (2011) diatomitin fiziksel ve fiziko-kimyasal Ozelliklerinin cilek
yetistirme ortamini karakterize etmek icin taptiklari ¢aligmada, diatomiti {i¢ degisik diizeyde
iki cins (2-4 mm (DE-I) ve 4-8 mm (DE-II)) olarak kullanmiglardir. Calisma hafif biinyeli
topraklarda su tutma kapasitesini artirmak igin etkili bir degisken oldugunu ve yuksek su

tutma kapasitesinin % 30 ED-I uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir.

Guo ve ark. (2011) musir (Zea mays L.) tariminin yapildig: asidik topragin Cd ve Zn
birikimiyle kirlenmesinde limon, nano-Si sivi soliisyonu ve diatomit ile iyilestirilmesini
aragstirmiglardir. Calisma sonucunda, yaprak uygulamasi ile verilen nano-Si ve diatomitin
toprakta Cd ve Zn’un NH4NO3-ekstratinda 6nemli bir etki saglamadiginin bulundugunu rapor
etmislerdir. Bu sonucunda denemede kullanilan diatomitin absorpsiyon kapasitesinin toprakta

uzun yillar biriken Cd ve Zn kirlenmesine kars1 yeterli olmadigini bildirmislerdir.

Rizwan ve ark. (2012) uzun yillardan beri tarim yapilan toprakta bugday bitkisindeki
Cd fiksotoksitesini azaltmak i¢in yapilan saks1 denemesinde, diatomit madeninden elde edilen
amorf silika (ASIl)’y1 0, 1, 10 ve 15 ton/ha uygulamislardir. Uygulama sonunda ASI
uygulamalariyla toprakta bulunan kok gelisimini engelleyen Cd’u ve traslokasyonunu
azalttigim1 ve bitki biokiitlesini ve bitkide Si konsantrasyonu arttirdigini rapor etmislerdir.
Topraktan yarayish Si bugday bitkisinin alabilmesi i¢in Cd konsantrasyonun azaltmak ve

konsantrasyonunu kontrol etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan topraklar

Denemede kullanilan topraklarin se¢iminde, Tekirdag ili ve cevresinden alinan,
fiziksel 6zellikleri agisindan sorun yaratabilecek tekstiire sahip topraklarin % kum, % silt ve
% Kil fraksiyon oranlar1 dikkate alinmistir. Segilen bu topraklarin bazilar1 kil fraksiyonlari
fazla olup (6r: N1, N2 vb.) yetersiz su iletmeleri, yetersiz havalanmalar ile bitki kok
gelisiminde siirlayici etki yapmaktadir. Bazi topraklarda ise kum fraksiyonlart hakim olup
(6r: N3 ve N7) bunlarda da su tutma kapasitelerinin disiikliigii ve bitkinin beslenmesi
acisindan siirlayict etki yapmasi nedeniyle ayricalikli 6zellikteki topraklarin segilmesine
karar verilmistir (Cizelge 3.1.1.1). N1, N2 vb. topraklarin kil fraksiyonlar1 fazla olup
gecirgenligi diisiik, hacim agirhiginin yiiksek olmasi gibi nedenleriyle; N3 ve N7 vb.
topraklarin kum fraksiyonlarinin fazlaligi nedeniyle topraklarin gegirgenliginin fazla olmasi

ve bitki besin elementlerinin topraktan ¢abuk yikanmasi gibi nedenlerle secilmistir.

Cizelge 3.1.1.1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler

Toprak Adi: N1
Bolge: Istanbul-Edirne Karayolu
Mevkii: Tekirdag istikameti yoniindeki D100 karayolunun Silivri Sinekli sapagindan 2700 m

gidildikten sonra yolun sag tarafindaki tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N2
Bolge: Kinali-Cerkezkdy Karayolu
Mevkii: Celtik Koyii c¢ikisinda, kdy kavsagindan 1900 m gidildikten sonra yolun sag tarafinda

bulunan tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N3
Bolge: Kinali-Cerkezkdy Karayolu

Mevkii: Bejerler ayrimindan 800 m gidildikten sonra yolun sag tarafindaki tarim yapilan tarla
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Cizelge 3.1.1.1.in devamui

Toprak Adi: N4
Bolge: Tekirdag—Muratli Cevre Yolu

Mevkii: Murath Kavsagindan Tekirdag’a giderken kavsaktan 2680 m gidildikten sonra yolun sag
taraftaki tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N5
Bolge: Tekirdag—Muratli Cevre Yolu
Mevkii: Muratli Kavsagindan Tekirdag’a giderken kavsaktan 3150 m gidildikten sonra yolun sag

tarafindaki tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N6
Bolge: Tekirdag—Muratli Cevre Yolu
Mevkii: Murath Kavsagindan Tekirdag’a giderken kavsaktan 4960 m gidildikten sonra yolun sag

tarafindaki tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N7
Bolge: Cerkezkoy-Saray Karayolu Uzeri

Mevkii: B. Yoncali K6yii ¢ikisindan 1300 m gidildikten sonra sol tarafta bulunan tarim yapilan tarla

Toprak Adi: N8
Bolge: D100 Karayolunun Ugurlu Dere Mevkii Murath yolu tzeri

Mevkii: Murath sapagindan 1100 m gidildikten sonra sag tarafindaki tarim yapilan tarla

3.1.2. Denemede kullanilan toprak diizenleyicileri ve misir bitkisi

3.1.2.1. Zeolit

Uygulama alanlar1 itibar1 ile bir¢cok sektorii ilgilendiren zeolitler gerek bilimsel,
gerekse ticari uygulamalar agisindan yer bilimleri, kimya, fizik, tarim, hayvancilik ve insaat
disiplinlerinin hatta tibbin ilgi alanindadir. Zeolitler 1756 yilinda isve¢li mineralog Frederich
Cronsdet tarafindan bulunmustur. Ticari olarak ancak 1960’lardan sonra dretilip
pazarlanmaya baglanan zeolitin Tiirkiye’deki varlig ise ilk kez 1971 yilinda tespit edilmistir
(Ayan 2001).

Tarim ve hayvancilikta zeolitli tiifler, giibrelerin kotii kokusunu gidermek, igerigini

kontrol etmek ve asit volkanik topraklarin pH' sinin yiikseltilmesi amaciyla uzun yillardan
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beri kullanilmaktadir. Dogal zeolitler, yiiksek iyon degistirme ve su tutma Ozellikleri
nedeniyle topragin tarim icin hazirlanmasinda, ¢cogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda
yaygin bicimde kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek amonyum seciciligi nedeniyle giibre
hazirlanmasinda tasiyici olarak klinoptilolit kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan
daha etkin bigimde kullanilmas1 ve giibre tasarrufu saglanmaktadir. Klinoptilolit nem fazlasim
absorpladigi icin gilibrelerde depolama sirasinda olusan pigsme ve sertlesmeyi de dnlemektedir.
Ayrica fazla sulama nedeniyle olusan mantar kaynakli hastaliklarin da Oniine gectigi

belirlenmistir (Mumpton 1999, DPT 2001, Karaca 2006, Anonim 2008a,b).

Tarimsal miicadelede dogal zeolitlerden iyon degistirme ve absorplama kapasitelerinin
yiiksekliginden dolay1 tarimsal miicadelede ilag tasiyict olarak da yararlanilmaktadir.
Zeolitlerin katyon se¢cme ve degistirme oOzelliklerinden sadece besleyici iyonlarin bitkiye
aktarilmasinda faydalanilmayip, ayn1 zamanda beslenme zincirlerinde Pb-Cd gibi istenmeyen
bazi agir metal katyonlarinin tutulmasinda da yararlanilabilir. Bu alanda kullanilan
klinoptilolitin radyoaktif kirlenmenin s6z konusu oldugu topraklara ilave edilmesi ile bitki
tarafindan alinan Sr*® miktarinin biiyiik Slgiide azaltildigi da saptanmuistir (Mumpton 1999,
DPT 2001, Karaca 2006, Anonim 2008a,b).

Kelime olarak zeolit “kaynayan tas” anlamindadir. Isitildiginda patlayarak dagilma
nedeni ile bu isim verilmistir. Alkali ve toprak alkali metallerin kristal yapiya sahip sulu
aliimina silikatlar1 olup gergeve silikatlar grubundadir. Iskelet yapisindaki Si/Al oranlarindaki
ve icerdikleri katyon cinsi ve miktarlarindaki bazi farkliliklara ragmen; ((M*, M™)

0.Al,03.9Si0,.nH,0) genel formalu ile ifade edilebilirler.

Zeolitlerin bosluk miktar1 toplam hacmin % 20’si ile % 50’si arasindadir. Zeolit
minerallerinin en 6nemli 6zelligi, bu bosluklar ve bu bosluklara kolayca girebilen ve yer
degistirebilen s1vi, gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlardan ileri gelen “molekiler elek”
olmasidir (Anonim 2008a). Zeolitlerin baslica fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, iyon
degisikligi yapabilme, absorpsiyon ve buna bagl elek yapisi, silis icerigi, hafifligi, kiiglik
kristallerin gézenek yapisini kapsamaktadir (Sekil 3.1.2.1.1).
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Sekil 3.1.2.1.1. a. Klinoptilolit, simektit mineralleri ve amorf madde SEM gorintisu
(Albayrak 2010), b: Zeolitlerin molekuler elek yapisi (Anonim 2013). c: Zeolitlerin bir
maddeyi absorblamasinin sematize edilmesi (Mumpton ve Fisman 1977).

Dogal olarak elde edildigi gibi diger kil minerallerinden de sentezlenebilmektedirler
(Slapajarn ve ark. 2006). Gegtigimiz 200 yilda yaklasik 40 kadar dogal zeolit tanimlanmis
olup en yayginlari; analcim, kabazit, klinoptilolit, erionit, ferrierit, heulandit, laumontit,
mordenit ve fillipsit’dir. Bunlardan en ¢ok ¢ikarilanlar klinoptilolit ve kabazittir. En yaygin
olan sentetik zeolitler ise Zeolit A, X, Y ve ZMS-5dir (Virta 2006).

Denemede kullanilan zeolit Klinitoptilolit olup dzellikleri ise asagidaki Gizelgelerde

verildigi gibidir (Cizelge 3.1.2.1.1, Cizelge 3.1.2.1.2, Cizelge 3.1.3.1.3 ve Cizelge 3.1.2.1.4)
(Anonim 2011a).
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Cizelge 3.1.2.1.1. Denemede kullanilan zeolitin mineral igerigi

Kimyasal Ismi:
Kimyasal Formulu:

Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aluminosilikat
(Ca,K,, Nay, Mg)4AlgSiz 0gs.24H,0

Kimyasal Ozel ismi: _ Klinoptilolit
pH 7,0-8,0
Zeolitin Kimyasal icerik Bilgileri
Kimyasal Ad1 Kimyasal Miktar1 (%)
SiO, 65-72
Al, O3 10-12
CaO 2,5-37
K,0 2,3-35
Fe,04 0,8-1,9
MgO 09-12
Na,O 0,3-0,65
TiO, 0,0-0,1
MnO 0,00-0,08
Lol* 9-12
SiO,/Al,04 5,4-6,0

*Loss of Ignition (Kizdirma Kaybi)

Cizelge 3.1.2.1.2. Denemede kullanilan zeolitin kimyasal igerigi

Kimyasal Ismi:
Kimyasal Formulu:
Kimyasal Ozel Ismi:

Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aluminosilikat
(Ca, Kz, Naz, Mg)4AlgSis0gs.24H,0

Klinoptilolit

Zeolitin Mineral icerik Bilgileri

Mineral Adi Mineral Miktar1 (%)
Klinoptilolit 88-95
Feldispat 3-5
Montmorillonit 2-5
Kristobolit 0-2
Muskovit 0-3

Cizelge 3.1.2.1.3. Denemede kullanilan zeolitin fiziksel 6zelligi

Kimyasal ismi:
Kimyasal Formalu:
Kimyasal Ozel Ismi:

Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aluminosilikat
(Ca,K,, Nay, Mg),AlgSin0gs.24H,0
Klinoptilolit

Zeolitin Fiziksel Ozelligi

GoOrunim Fil Disi Yag Absorpsiyonu 57 ml/100 g Cozunebilirlik Yok
Beyazi
Koku Yok Asinma 87 mg/100 g Plastiklik Minor
Porozite % 45-50 Tek Nokta Ylzey 39 m?/g Yumusama 1150 °C
Alam
Sertlik 2-3Mohs  Mikropor Alam 11 m?g Erime 1300°C
Camurlasma Yok Mezapor Alam 29 m?/g Yigin Yogunlugu 650-850
(kg/m’)
Su Absorpsiyonu % 42-50 Etkin Por Capi 4 A°
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Cizelge 3.1.2.1.4. Denemede kullanilan zeolitin katyon degisim kapasitesi (KDK) analiz
sonuglari

Kimyasal ismi: Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aluminosilikat
Kimyasal Formili: (Ca,Kz, Na,, Mg)4AISSi4ooge.24H20
Kimyasal Ozel ismi: Klinoptilolit
Zeolitin Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) Bilgileri

Analiz Edilen Analiz Sonucu
Ozellik
Toplam KDK 1,5-1,9 meq/g
Ana Degisebilir Rb, Li, K, Cs, NH4, Na, Ca, Ag, Cd, Pb, Zn, Ba, Sr, Cu, Hg, Mg, Fe, Co, Al, Cr
Katyonlar
Segcicilik Cs">NH"">Pb*>K*>Na">Ca**>Mg**>Ba”">Cu*">Zn**
Birincil Sogurulan CO, CO,, SO,, H,S, NH3, HCHO, Ar, O,, N, H,0, He, H,, Kr, Xe, Ch,0H,
Gazlar Freonlar

Zeolit genellikle 25 kg’lik cuvallar halinde piyasadan tedarik edilmektedir ve firmalara
ve/veya isleme durumuna gére 25-50-100 Tiirk Lirasin’dan satigi yapilmaktadir (Anonim
2012c). Yillara gore fiyatlarda degisim goriilmekle birlikte fikir vermesi ag¢isindan

uygulanacak dozlarin ekonomik maliyetleri 2012 yili fiyatlarina gore hesaplanabilir.

3.1.2.2. Pomza

Pomza terimi Italyanca bir sozclktir. Degisik dillerde farkli olarak adlandirilir.
Fransizca’da ponce, ingilizce’de orta taneli olanlara pumice, dogal olarak ince taneli olanlara
pumicite denmektedir. Almanca’da ise iri taneli olanlara bimstein, kiiglk taneli olanlara bims
ad1 verilmektedir. Turkce’de ise siinger tasi, nasir tasi, topuk tasi, hisir tasi, Kisir gibi adlarla

anilmaktadir.

Pomza, acik renkli, bosluklu, slingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus,
fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gézenekli, silisli volkanik bir kayagtir. Bir
baska deyisle, pomza ¢ok poréz olan volkanik cam tasidir. Pomza yaygin bigcimde gaz
boslukludur. Olusumu sirasinda, bunyedeki gazlarin, ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani
soguma nedeniyle, makro Olcekten mikro 6lgcege kadar sayisiz gdzenek icerir. Gozenekler
arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi (gegirgenligi) diisiik, 1S1 ve ses

yalitim1 oldukga yiiksektir (Ozkan ve Tuncer 2001).
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Dogada asidik ve volkanik faaliyetler neticesinde iki tir pomza godzlenmektedir.
Bunlar, asidik pomza ve bazik pomzadir. Asidik pomza beyaz ve kirli beyaz renkte olup
hacim agirhg 0,5-1 glem™tir. Bazik pomza ise kahverengi veya siyah renktedir ve hacim
agirhg 1-2 glem™tir. Pomza tas1 agregas: yaklasik % 70 bosluk icermektedir. Asidik ve
bazik pomzalarin genel kimyasal bilesimi cizelge 3.1.2.2.1°de verilmistir (Ozkan ve Tuncer
2001).

Avrupa Ulkelerinin cogunda, tarimda kurakliga gare olarak pomzaya basvurulmaktadir.
Bunyesine aldigi suyu uzun sire muhafaza ederek strekli nemli bir ortam saglamaktadir.
Perlit 1200 °C’de genlestirilerek tarimda kullaniimaya uygun hidrokiltir hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Pomza ise dogal bir hidrokulturdir. Maliyeti perlit ve kile gore dustktr.
Diger yonden sivi giibreleme sisteminde pomza giibre kaybini ve yeralti suyu kirlenmesini
onlemektedir (Anonim 1996). Verdonck (1984) pomzanmin ince olanimin tarimda
kullanilamayacagi, orta irilikteki pomzanin ise en uygun yetistirme ortam: oldugunu

vurgulamastir.

Cizelge 3.1.2.2.1. Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal 6zellikleri (Ozkan ve Tuncer
2001)

Bilesen Asidik Pomza Bazik Pomza
SiO, (%) 70 45
Al,O3 (%) 14 21
Fe,03 (%) 25 7
CaO (%) 0,9 11
MgO (%) 0,6 7
Na,O0+K,0 (%) 9 8

Denemede kullanilan asidik pomzanin analiz edilebilen baz1 6zellikleri ise
cizelge 3.1.2.2.2’de verilmistir (Anonim 2011b).
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Cizelge 3.1.2.2.2. Denemede kullanilan pomzanin 6zellikleri*

Analiz Edilen Ozelllik Analiz Sonucu
pH (% 10 slispansiyon) 6,70
EC (uS/cm) 36,80
Kireg (%) 1,40
Nem (%) 6,00
Su Tutma Kapasitesi (Agirlik Esasina Gore) (%) 91,00
Eriyebilir P (ppm) 0,26
Eriyebilir K (ppm) 3,62
Eriyebilir Ca (ppm) 29,59
Eriyebilir Mg (ppm) 4,94
Toplam SiO; (%) 57,90
Toplam Al,O3 (%) 10,35
Toplam CaO (%) 1,59
Toplam MgO (%) 0,21
Toplam Fe, O3 (%) 2,57
Toplam K,O (%) 3,14
Toplam Na,O (%) 2,96

*Laben Tarimsal Analiz Lab. Sonuglari.

Turkiye pomza dretimi 1983 yili itibariyla 840.000 tondur. 1993’de gerceklesen
tretimin 93.000 tonu tekstilde, 747.000 tonu ise insaat sektoriinde kullanilmigtir. 1998 yilinda
Uretim 1.624.000 ton seviyesine ¢ikmistir. Kayseri’nin Gomeg, Tavas, Zama Yyorelerinde,
Van’in Ercis ve Alakdy yorelerinde, Isparta, Mugla, Mus’un Karahasan ve Giresun’un
Bulancak ilgeleri ile Tatvan (Bitlis) ve Nevsehir’de iyi kaliteli pomza yataklar: bulunmaktadir
(Anonim 2006).

Pomza ihtiya¢ dogrultusunda cesitli boyutlarda ve hacimlerde satisa sunulmaktadir.
Bilgi vermesi agisindan burada sadece bir kaynaktan ve bir boyut iizerinden {icret beyan

edilmesinin uygun olacag diistiniilmistiir. Buna gére 0-4 mm boyutlu pomza:

- 10Litrel0TL

- 20Litre20TL

- 100 Litre 45 TL

- m?® fiyat1 95 TL (Anonim 2012d). Yillara gore fiyatlarda degisim goriilmekle
birlikte fikir vermesi acisindan uygulanacak dozlarin ekonomik maliyetleri 2012 yili

fiyatlarina gore hesaplanabilir.
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3.1.2.3. Diatomit

Diatomit, algler sinifindan su canlilar1 olan diatomelerin silisli kabuklarinin
birikimiyle olusmus fosil karakterli bir sedimanter kayadir. Diatome i¢inde yasadigi ¢evre
suyundan temin ettigi silisten yapilmis kabuk veya kavki iginde yerlesmis ¢ok kiigiik bir
protoplazmadir. Genis ve si1g havzalar, ¢ok miktarda suda erimis silis ve temiz sular
gelismesini saglayan ve hizlandiran faktorlerdir. Olen diatomelerin dibe ¢oken kabuklari
birikerek diatomit yataklarini olusturmaktadir. Cok aktif diatome kolonileri yilda birkag
milimetre kalinlik yaratacak bir ¢okelme hizina ulasabilmektedirler. Diatomeler ilk defa 65—
135 milyon yil 6nce Kretase caginda ¢ok biiyiik miktarlara ulasmislar ve bugiin ticari degeri
olan yataklarin ¢ogunu ise Miyosen ¢aginda (7-27 milyon yil 6nce) meydana getirmislerdir.
Diatomeler bugiin de denizlerde ve gollerde yasamlarinmi siirdiirmektedirler (Sekil 3.1.2.3.1)

(Anonim 2011c).

Sekil 3.1.2.3.1. Elektron mikroskobu altinda diatomit striktlrinun gorintist (Anonim
2012a,b)

Diatomitler su canlilar1 olan diatomelerin silisli kabuklarinin birikimiyle olusmus fosil
karakterli kayaglardir ve amorf silis (SiO2.nH,0) yapisindadirlar (Kékturk 1997). Rezervler,
olusma ortaminin yapist ve sartlarina bagh olarak, genellikle kil, volkanik kul, kum ve

organik kalintilar ihtiva ederler (Yilmaz ve ark. 2006).
24



Diatomit, ¢ok ince gozenekli, yogunlugu diisiik, sivilar ile gazlar arasinda kimyasal
inertdir. Bu ozellikleriyle bahgecilik uygulamalar1 i¢in miikemmel bir yetistirme ortamudir.
Ancak bahgecilik alanindan ¢ok filitre maddesi olarak kullanilmakdir (Angin ve ark. 2011).
Simandl ve ark. (2000) karbonca zengin olan diatomit maden cukurundan elde edilen

orneklerin toprak diizenleyicisi olarak kullanilma potansiyelinin oldugunu bildirmislerdir.

Diatomitin kullanim alanlar1 sdyle Ozetlenebilir; diatomit drlinleri sanayide birgok

islemlerde ara ve yardimci malzeme olarak kullanilmaktadir.

Bagslica kullanim alanlar1 6nem sirasina gore sOyle siralanabilir:
—Filtre-Yardimc1 malzemesi (siizme),

—Dolgu malzemesi,

—Izolasyon malzemesi (1s1, ses, elektrik),

—Absorbent,

—Asindirict ve ylizey temizleyici,

—XKatalizor tastyici,

—Hafif yap1 malzemesi, refrakter imalati,

—Bir¢ok kimyasal maddelerin iiretiminde silis kaynag olarak,

—Giibrelerde tasiyici ve topaklanmayi onleyici olarak.

Diatomitin % 85-90 g0zeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek
0zel yapisi, kimyasal inortligli ve steril 6zelligi nedeniyle en ¢ok tiiketildigi ve ikame
tirlinlere gore hemen hemen rakipsiz oldugu kullanim alani, siispansiyon halindeki kati
tanecikleri sivilardan ayirmak amaciyla uygulanan filtrasyon islemleridir. Bazi diatomit
cesitleri % 94’e¢ ulasan yiiksek silis muhtevalarina sahiptirler. Bu sebeple kimyasal
reaksiyonlarin biiyiik ¢ogunluguna kars1 ilgisizdirler. 1430 °C civarindaki yiiksek ergime
sicakligi ise asir1 sicakliklara karsi dayaniklilik saglar. Bu sebeple diatomit Urtnleri hem
katalizor tasiyicisi, hem de izolasyon elemani olarak kullanilirlar. Katalizér tasiyici
uygulamasinin en 6nemli drnekleri hidrojenasyon siirecindeki nikel katalizorler ve stilflirik
asit dretimindeki vanadyum katalizorlerdir (Anonim 2011c). Denemede kullanilan diatomitin
ozellikleri asagida verilmektedir (Cizelge 3.1.2.3.1 ve Cizelge 3.1.2.3.2) (Anonim 2011d).
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Cizelge 3.1.2.3.1. Denemede kullanilan diatomitin kimyasal 6zellikleri

Analiz Edilen Ozellik Analiz Sonucu
pH (% 10 Suspansiyon) 10,0
SiO, (%) 89,0
AlL,0; (%) 4,1
Fe,O4 (%) 15
CaO (%) 0,6
MgO (%) 0,3
Diger Oksitler (%) 4,0
Lol* (%) 0,1

*Lol: Kizdirma Kaybi1

Cizelge 3.1.2.3.2. Denemede kullanilan diatomitin fiziksel 6zellikleri

Analiz Edilen Ozellik Analiz Sonucu
Yapi Kolay Eriyen Kalsikasyon
Renk Beyaz
GE Parlaklik 83,0
Elek Analizi (Tyler)
%-+150 Mesh (>150 microns): 48,0
%+325 (>44 microns):
Orta Pargacik Cap1 (microns) 77,0
Serbest Nem (max. %10 H,0) 0,5
Yogunluk (Ib/ft°) (g/h
Yagken Sigme: 19 300
Kuruyken Sisme: 16 260
Permabilite (darcy): 9,300
Ozgiil Agirlik: 2,33
Kirilma Indeksi 1,46

Diatomit ihtiya¢ dogrultusunda cesitli hacimlerde paketlenerek satisa sunulmaktadir.
Bilgi vermesi acisindan burada sadece bir kaynaktan {icret beyan edilmesinin uygun olacagi

diistiniilmiistiir. Buna gore 14 L’lik paket satis fiyati 7.00 Tirk Lirasidir (Anonim 2012e).
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Yillara gore fiyatlarda degisim goriilmekle birlikte fikir vermesi agisindan uygulanacak

dozlarin ekonomik maliyetleri 2012 yil1 fiyatlarina gore hesaplanabilir.

3.1.2.4. Misir Bitkisi

Denemede kullanilanan bitki cesitdi olarak; Tekirdag ili ve g¢evresinde yogunlukla
yetistirilen Tatli misir/Merit F1 musir ¢esidi tercih edilmistir. Merit F1’in ¢imlenme oran1 %

85’dir. Merit F1’in Metalaxyl-M+Fludioxonil ile ilaglanmis olarak satis1 yapilmaktadir.

3.2. YOntem

3.2.1. Fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Deneme ortami olarak segilen toprak 6rnekleri 0-20 cm derinlikten alinmistir. Golgede
kurumaya birakilan topraklar kurutulduktan sonra; bir taraftan toprak 2 mm’lik elekten
elenerek gerekli fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmis diger taraftan da 4 mm’lik
elekten elenerek deneme i¢in hazirlanmistir. Fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri agagida
verilmistir:

- Tane biyiikligi dagilimi (tekstiir); hidrometre metoduna gore saptanmistir

(Bouyoucous 1951). Tekstiir siniflariin isimlendirilmesinde tekstiir tiggeninden

faydalanilmistir (Anonim 1993).

- Kireg tayini; volumetrik kalsimetre metodu ile tayin edilmistir (Saglam 2008) ve

yorumlanmasi1 Anonim (1988)’e gére yapilmustir.

- pH, saturasyon camurunda pH metre ile olglilmistir (Kacar 1995). Toprak

reaksiyonu degerlerinin yorumlanmasi Anonim (1988)’e gore yapilmustir.
- Hacim agirhigi Black (1965)’e gore belirlenmistir.

- Ogzgiil agirlik; bozulmus toprak drnekleriyle piktometre ydntemiyle bulunmustur

(Black 1965).

- Toplam por; Cangir (1991)’de verilen yontem ile yapilmistir.
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Tuz (%); saturasyon camurundan elektriksel iletkenlige bagli olarak
kondaktivitemetre aletinde okunan degerden hesaplanmistir (Kacar 1995). Tuz

degerinin yorumlanmasi Richards (1954)’e gore yapilmistir.
Hidrolik iletkenlik; Tuztner (1990)’de verilen yontemle belirlenmistir.

Toplam azot miktar1 (%); Kjeldahl metodu ile tayin edilmistir (Saglam 2008) ve

Anonim (1990)’e gore yorumlanmustir.

Organik madde miktar1 (%); Modifiye Walkley-Black Yontemi ile (Kacar 1995)

belirlenmistir ve Anonim (1988)’e gore yorumlanmustir.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri Veihmeyer ve Hendrickson (1949)’a

gore belirlenmistir.

Fosfor; Olsen metodu ile ICP cihazinda belirlenmistir (Anonim 1990) ve Saglam
(2008)’e gore kg/da’a doniistiiriilmiistiir. Fosfor yorumlart Anonim (1988)’e gore

yapilmustir.

Potasyum (Anonim 1990), Kalsiyum ve Magnezyum; amonyum asetat ile
ekstarkte edildikten sonra ICP cihazinda, ppm olarak belirlenmistir (Kacar 1995)
ve potasyum Saglam (2008)’a gore kg/da’a doniistiiriilmiistiir. Potasyum (Anonim

1988), kalsiyum ve magnezyum Giines ve ark. (2005)’a gére yorumlanmustir.

Demir, bakir, ¢inko ve mangan; DTPA ile ekstarkte edildikten sonra ICP
cihazinda, ppm cinsinden belirlenmistir (Kacar 1995) ve demir Lindsay ve
Norvell (1969)’a, bakir Follett (1969)’a, ¢inko ve mangan Anonim (1990)’e gore

yorumlanmustir.

Kullanilan diizenleyici ve dozlarmin uygulama sonunda musir bitkisinin kok
gelisiminin fiziksel goriiniimii kayit altina alinmistir. Kok uzunlugu (cm) ve bitki

kuru agirligr (g) olarak dl¢tilmiistiir.

Yapilan deneme sonunda elde edilen bulgular icin tesadiif bloklar1 seklinde
diizenlenmis boliinmiis parseller deneme deseninde Diizgiines (1963) ve
Yurtsever (1984)’e gore varyans analizi yapilmis, 6nemli olan farklar i¢in Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile gruplar belirlenmistir. Yorumlama, ekstrem durumlar

harig istatiski olarak 6nemlilikte 1. ve 2. gruba ait degerlere gore yapilmustir.
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3.2.2.

Denemeye ait varyans analizleri bilgisayarda SPSS 16.0 paket programiyla

yapilmustir.

Saks1 denemesinin kurulmasi

Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 8x4x3 diizeyindeki 3 faktorlu ve
2 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Denemede kullanilan zeolit, diatomitin ve pomzanin etkisinin izlenebilmesi igin
bazi literatiirlerde oldugu gibi bu c¢alismada da kullanilan 3 farkli diizenleyici
uygulamasinda da giibreleme yapilmamistir (Tungez 2007).

Denemede kullanilan zeolit, diatomit ve pomza hacim hesabina gore saksilara
konulmustur.

Girdilerden zeolit 1 mm’den kiglik boyutta, diatomit toz halde temin edilmis ve
uygulanmistir. Pomza 0-4 mm boyutunda temin edilmis ve saksilara uygulanmistir.
Diizenleyici dozlari, zeolit ve pomza igin onerilen uygulama doz miktar: ve Ust
degerleri, diatomit icin ise uygulanabilirlik g6z oniine alinarak uygulanabilirlik ve

ust degerleri seklinde belirlenmistir.

Denemenin kurulmasinda kullanilan saksi sayist uygulanan diizenleyici cesitleri ve

uygulama dozlar1 sematik olarak cizelge 3.2.2.1°de kisaca verilmistir.
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Cizelge 3.2.2.1. Denemede kullanilan toprak duzenleyicilerinin hacim esasina gére deneme
deseni (topraklar her bir saksiya 1,2 kg tartilarak konulmustur)

Uygulama Dozu Uygulama
Duzenleyici Yapilan
Adi Doz Uygulama Saksi1
Kodu Doz 0/sakst Sayist
Orani (adet)
Z0 90,00 - 16
Z1 %1,25 15 16
Zeolit Z2 92,50 30 16
Z3 95,00 60 16
DO %0,0 - 16
D1 %0,5 6 16
Diatomit D2 %1,0 12 16
D3 %2,0 24 16
PO %0 - 16
P1 %5 60 16
Pomza P2 %10 120 16
P3 %20 240 16

3.2.3. Musir bitkisinin yetistirilmesi

- Her bir saksiya tarla kapasitesi nem kosullarinda 6 adet misir bitkisi tohumu
ekilmistir. Cimlenmenin ardindan bitkiler seyreltilmis ve her bir saksida 3 adet
musir bitkisi birakilmastir.

- Her bir saksidaki topraklarin tarla kapasitesi nem kosullart muhafaza edilerek
sulamalar1 yapilmuistir.

- Deneme, bitki ¢ikisindan 45 giin sonra sonlandirilmistir.

30



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Topraklarmn Fiziksel, Kimyasal ve Bitki Besin Elementi Ozellikleri

Farkli 6zelliklere sahip toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak

toprak dizenleyicilerinin uygulanmadan dnceki 6zellikleri cizelge 4.1.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1.1. Denemede kullanilan topraklarin fiziksel analiz sonuglari

Tane Buyukluk

Toprak TK SN Tane Hacim Toplam Hidrolik Dagilimi Testlr
Ad1 (%) (%) Yogunlugu  Agirhgn  Porozite  iletkenlik Simifi*
(glem?) (glem?) (%) (cm/h) Kum Silt Kil
(%) (%) (%)
N1 41,01 22,65 2,69 1,37 49,07 0,41 17,93 20,21 61,86 C
N2 41,63 25,70 2,63 1,49 43,35 1,75 40,94 12,75 46,31 C
N3 23,06 13,44 2,65 1,19 55,09 18,50 67,05 8,20 24,75 SCL
N4 26,73 14,82 2,70 1,38 48,89 1,23 18,55 31,85 49,60 C
N5 27,25 15,43 2,68 1,47 45,15 0,98 19,41 41,72 38,87 SiCL
N6 33,92 21,07 2,69 1,54 42,75 0,82 8,43 40,20 51,37 SiC
N7 10,56 5,33 2,62 1,50 42,75 5,31 77,50 6,10 16,40 SL
N8 27,11 15,21 2,58 1,27 50,78 5,88 64,64 16,57 18,79 SL

*C: Kil. SCL: Kumlu kil tin. SiCL: Siltli kil tn. SiC: Siltli kil. SL: Kumlu tin

Saglam ve ark. (1993)’lar1 % 45’den fazla kil oranina sahip olan topraklarin tarla
kapasitesi degerinin % 48’den ve solma noktasit degerinin % 28’den fazla olabilecegini
belirtmislerdir. Cok yiiksek kil oranina sahip N1 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri bu degerlerin altindadir (Cizelge 4.1.1). Hafif alkali, tuzluluk sorunu olmayan, az
kirecli, organik maddesi az dizeyde olan (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954, Anonim 1988) N1
topraginin bitki besin madde icerigi irdelendiginde; toplam azot orani ve ¢inko degerleri az;
fosfor degeri ¢ok azdir. Potasyum, demir, bakir ve mangan igerigi ise yeterli diizeydedir
(Cizelge 4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990, Giines ve
ark. 2005).

Cok yiiksek kil orani igeren N2 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasi1 degerleri
olabilecek en diisiik degerlerin (sirasiyla >% 48 ve >% 28) altinda bulunmustur (Cizelge
4.1.1) (Saglam ve ark. 1993). Hafif alkali, tuzluluk tehlikesi olmayan, az kirecli ve az
organik madde igerigi olan (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954, Anonim 1988) N2 topraginin bitki

besin madde igerigi irdelendiginde; toplam azot oran1 ve ¢inko az miktarda bulunurken; fosfor
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az dizeyde; potasyum fazla; demir, bakir ve mangan yeterli diizeyde bulunmustur (Cizelge
4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990, Giines ve ark. 2005).

Saglam ve ark. (1993)’lar1 % 12-25 kil oranina sahip olan topraklarin tarla kapasitesi
degerinin % 24-36 arasinda ve solma noktasi degerinin % 14-21 arasinda olabilecegini
belirtmiglerdir. Orta kil sinifinda olan N3 topragimin tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri bildirilen bu degerlerin altindadir (Cizelge 4.1.1). Hafif asit, tuzluluk tehlikesi
olmayan, az kiregli ve az organik madde icerigine sahip (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954,
Anonim 1988) N3 topraginin bitki besin maddesi irdelendiginde; toplam azot orani ve fosfor
igerigi az dlzeyde; potasyum yeterli diizeyde ve demir, bakir, ¢inko, mangan igerigi yeterli
duzeydedir (Cizelge 4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990
Giines ve ark. 2005).

Saglam ve ark. (1993)’lar1 % 45’den fazla kil oranina sahip olan topraklarin tarla
kapasitesi degerinin % 48’den ve solma noktasit degerinin % 28’den fazla olabilecegini
belirtmislerdir. Cok yiiksek kil oranina sahip N4 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri bu degerlerin ¢ok altinda bulunmustur (Cizelge 4.1.1) (Saglam ve ark. 1993). Hafif
alkali, tuzluluk tehlikesi olmayan, orta kirecli ve organik madde orani az olan (Cizelge 4.1.2)
(Richard 1954, Anonim 1988) N4 topraginin bitki besin elementleri irdelendiginde; toplam
azot oran1 miktar1 az; fosfor igerigi ¢ok az; demir, bakir, mangan, ¢inko ve potasyum yeterli
duzeydedir (Cizelge 4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990
Giines ve ark. 2005).

Cizelge 4.1.2. Denemede kullanilan topraklarin kimyasal analiz sonuglari

Organik

Toprak pH Tuz Kireg Madde
Ad1 (satUrasyon) (%) (%) (%)
N1 7,93 0,09 2,58 1,45
N2 7,55 0,07 0,97 1,28
N3 6,53 0,04 0,04 1,25
N4 7,77 0,06 4,99 1,20
N5 7,70 0,07 4,51 1,03
N6 7,53 0,07 0,81 1,57
N7 7,27 0,05 2,01 0,97
N8 6,40 0,06 0,04 1,85
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Cizelge 4.1.3. Denemede kullanilan topraklarin bitki besin elementleri icerikleri

Toplam Fosfor ~ Potasyum Kalsiyum Magnezyum  Demir Bakir Cinko  Mangan

Toprak  Azot (N) (P,05) (K,0) (Ca) (Mg) (Fe) (Cu) (Zn) (Mn)
Adi (%) (kg/da)  (kg/da) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
N1 0,07 2,96 57,24 5576,03 749,51 6,17 2,00 0,44 7,13
N2 0,06 5,43 82,44 6422,21 612,77 6,28 1,61 0,40 10,93
N3 0,06 5,07 33,22 3107,98 280,63 14,73 1,18 1,59 26,91
N4 0,06 2,66 24,06 6587,70 110,94 7,06 0,90 1,51 8,06
N5 0,05 2,74 22,83 6027,32 137,21 3,54 0,88 1,64 5,70
N6 0,08 2,95 48,51 6584,31 261,74 7,61 1,32 4,18 13,04
N7 0,05 8,27 21,23 2951,88 46,89 3,43 0,80 1,00 9,81
N8 0,09 15,50 42,56 3176,58 397,51 14,68 1,71 0,66 31,02

Saglam ve ark. (1993)’lar1 % 25-45 kil oranina sahip olan topraklarin tarla kapasitesi
degerinin % 36-48 arasinda ve solma noktas1 degerinin % 21-28 arasinda olabilecegini
belirtmislerdir. N5 topragi gibi kil sinifi yuksek olan bir toprakta tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerleri alt sinir degerin altinda bulunmustur (Cizelge 4.1.1). Hafif alkali, tuzluluk
tehlikesi olmayan, orta kirecli, az organik madde igeren (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954,
Anonim 1988) N5 topraginin bitki besin elementleri irdelendiginde; toplam azot oran1 miktari
az; fosfor miktar1 ¢cok az; demir miktar1 orta; potasyum, bakir, mangan ve ¢inko miktarlari
yeterli duzeydedir (Cizelge 4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve
1990, Giines ve ark. 2005).

Cok yiiksek kil oranina sahip N6 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktast degerleri
olabilecek degerlerin (sirasiyla >% 48 ve >% 28) altindadir (Cizelge 4.1.1) (Saglam ve ark.
1993). Hafif alkali, tuzluluk tehlikesi olmayan, az kiregli ve organik madde orani az olan
(Cizelge 4.1.2) (Richard 1954, Anonim 1988) N6 topraginin bitki besin elementleri
irdelendiginde; toplam azot orani miktar1 az; fosfor igerigi ¢ok az; potasyum, demir, bakir ve
mangan miktarlar1 yeterli; ¢inko icerigi ise fazla diizeydedir (Cizelge 4.1.3) (Follett 19609,
Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990, Giines ve ark. 2005).

N7 topragi gibi kil smifi orta olan bir toprakta tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri olabilecek degerlerin (sirasiyla % 24-36 ve % 14-21) ¢ok altinda bulunmustur
(Cizelge 4.1.1) (Saglam ve ark. 1993). Nort, tuzluluk tehlikesi olmayan, az kirecli ve organik
madde orani ¢ok az olan (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954, Anonim 1988) N7 topraginin bitki
besin elementleri irdelendiginde; toplam azot orani, ¢inko miktarlar1 az; fosfor ve demir
igerigi orta; potasyum, bakir ve mangan igerigi yeterli diizeydedir (Cizelge 4.1.3) (Follett

1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990, Giines ve ark. 2005).
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Saglam ve ark. (1993)’lar1 % 12-25 kil oranina sahip topraklarin tarla kapasitesi
degerinin % 24-36 arasinda ve solma noktasi degerinin % 14-21 arasinda olabilecegini
belirtmislerdir. Kil sinifi orta olan N8 topraginda tarla kapasitesi ve solma noktasi1 degerleri
olabilecek degerlerin biraz lizerinde bulunmustur (Cizelge 4.1.1). Hafif asit, tuzluluk tehlikesi
olmayan, az kire¢li ve organik madde orani az olan (Cizelge 4.1.2) (Richard 1954, Anonim
1988) N8 topraginin bitki besin elementleri irdelendiginde; toplam azot orani ve ¢inko miktar:
az; fosfor igerigi fazla; potasyum, bakir, demir ve mangan miktarlar1 yeterli diizeydedir
(Cizelge 4.1.3) (Follett 1969, Lindsay ve Norvell 1969, Anonim 1988 ve 1990, Giines ve
ark. 2005).

4.2. Toprak Diizenleyicilerinin Uygulama Sonuglari

4.2.1. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N1 topragi iizerine etkisi

N1 topragina uygulanan zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farklh
dozlarmin topraklarin bazi fiziksel ozellikleri {izerine etkileri yapilan varyans analizi ve

Duncan testine gore degerlendirilmis ve istatistiki sonuglari ¢izelge 4.2.1.1’de verilmistir.

Uygulanan diizenleyici dozlarinin tarla kapasitesi ilizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.2.1.1). Dizenleyici dozlarindan pomzanin % 20 dozu
istatistiki olarak tarla kapasitesini en yiksek oranda arttirmistir. Ayrica zeolitin % 2,5
dozunda da yiiksek oranda bir artis saptanmistir. Ozdemir ve ark. (2005)’da % 40,2 kil
oranina sahip topraga zeolit uyguladiklarinda tarla kapasitesinde artis sagladiklarini rapor
etmiglerdir. Pomzanin tarla kapasitesini arttirdigini DUndar (2009)’da bildirmistir. Bu
caligmada tarla kapasitesinde kontrol grubuna goére pomzanin % 20 dozunun % 10,39
oraninda artis sagladigi ve zeolitin % 2,5 dozunun ise % 9,34 oraninda artis sagladigi

bulunmustur.

34



Cizelge 4.2.1.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N1 topraginin bazi fiziksel analiz sonug¢larinin, bitki kok uzunlugu ve kuru
agirh@inin Duncan testi ile degerlendirilmesi

Ge

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE

(%0) (%) (%) (glem?) (glem?) (%0) (cm/h) (cm) )]

0,00 41,01c 22,65e 1,37abcd 2,69 49,07ab 0,41h 20,50 0,32b

1,25 43,69abc 27,99abc 1,50f 2,69 44,06¢ 0,48f 19,25 0,23bcd
Zeolit 250 44,84ab 4331 28,16ab 26,72 1,45def 1,45b 2,71 2,69  46,40bc  46,04b 1,33d 0,95ab 26,00 21,19ab  0,18cd 0,23b

5,00 43,70abc 28,08ab 1,48ef 2,67 44,64bc 1,85¢ 19,00 0,19cd

0,0 41,01c 22,65e 1,37abcd 2,69 49,07ab 0,41h 23,50 0,26bc

0,5 42,15bc 27,09bcd 1,36abc 2,89 52,72a 0,469 13,25 0,12d
Diatomit 10 4188 4195 2695bcd 26,35 140bcde 13% 2,67 2,73 4746bc  4892a  0,50e 044b 1050 1588b  011d  017b

2,0 42,75abc 28,73a 1,43cdef 2,66 46,43bc 0,38i 16,25 0,18cd

0 41,01c 22,65e 1,37abcd 2,69 49,07ab 0,41h 19,50 0,58a

5 42,92abc 27,26bcd 1,39abcd 2,62 47,03bc 4,36a 29,50 0,55a
Pomza 10 42,00bc 42,80 26,47d 25,79 1,34ab 1,35a 2,64 2,63  49,15ab 48,63ab 2,25b 1,88a 29,00 27,50a 0,61a 0,59a

20 45.27a 26,77cd 1,31a 2,57 49,23ab 0,50ef 32,00 0,62a

Onemlilik 0,042 0,272 0,000 0,739 0,004 0,002 0,205 0,118 0,056 0,066 0,000 0,047 0,127 0,009 0,000 0,000

S. Hata 0,843 0,584 0,377 0,847 0,024 0,017 0,059 0,032 1,431 0,894 0,004 0,356 4,666 2,388 0,036 0,024

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirligr; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:
Bitki Kuru Agirligt
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Tarla kapasitesi Uzerine dlzenleyici ana etkileri istatistiki olarak ©6nemsiz
bulunmustur. Bu da tarla kapasitesi i¢in N1 topraginda 3 diizenleyicinin de ayni oranda artig
sagladig1 ve kullanilan zeolit, pomza ve diatomitin tarla kapasitesini arttirmada birbirlerine

ustunluklerinin olmadigini gostermektedir.

Calismada kullanilan diizenleyici dozlarinin N1 topraginin solma noktasina etkisinin
varyans analizi sonucuna gore istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01). Solma
noktasinda diizenleyici dozlarinin etkisi, diatomitin % 2 dozunda en ¢ok artis sagladigi
bulunmustur. Zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlarinda da istatistiki olarak énemli bir artis sagladig
belirlenmistir. Ozdemir ve ark. (2005)’da zeolit uygulamas1 ile solma noktasinda artis
oldugunu rapor etmislerdir. Solma noktasini kontrol grubuna gore diatomitin % 2 dozunun %
26,84 artirdig1 ve zeolitin % 2,5 ve %5 dozlarinin sirasiyla; % 24,33 ve % 23,97 oranlarinda
arttirdigi hesaplanmistir (Sekil 4.2.1.1). Tuncgez (2007) yaptig1 ¢alismada pomza uygulamasi
ile solma noktasinda 6nemli bir degisim olmadigin1 bildirmistir ve bu ¢alismada da pomza

uygulamasiyla solma noktasinda 6nemli bir degisim olmadigi bulunmustur.

TK 30 -
ve
S.N.
(%) 20 -

M Tarla (1K)
Kapasitesi

H Solma SN.)
Noktasi

(92]

L
|
|
|

Zeolit (%) | Diatomit (%) | Pomza (%) |

Sekil 4.2.1.1. Diizenleyici dozlarinin N1 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi
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Solma noktasi i¢in diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Bu
durumda, solma noktast i¢cin N1 topraginda 3 diizenleyicinin de ayni artis1 sagladigr ve
kullanilan zeolit, pomza ve diatomitin birbirlerine karsi etkide bir stiinliiglinln olmadigini

gOstermektedir.

Tarla kapasitesi ve solma noktast nem miktarlar1 arasinda tutulan su miktar1 olan
faydali su degeri sekil 4.1.1.1°den fark edilecegi gibi; normal sartlarda N1 topraginda
olabilecek % 20 nem degerinin (Saglam ve ark. 1993) iizerine gegilememistir. Bunun nedeni
olarak tarla kapasitesindeki artisa paralel solma noktasinda da artis olmasindan kaynaklaniyor

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hacim agirligi, toplam hacmin yarisinin gézenek oldugu bir toprakta ortalama, tane
yogunlugunun yarist olur ve 1,30-1,35 g/cm?® arasidir. Kumlu topraklarda 1,6 g/cm®’e kadar
yiikselebilecegi gibi iyi agregatlasmis tinli ve killi topraklarda 1,1 g/cm®e kadar inebilir.
Hacim agirhig1 topragin striiktiir gevsekligi, sikismasi ile etkilenebilecegi gibi 1slakliga bagh
olan sisme biiziilme ile de degisebilir (Aydin ve Kilig 2010). N1 topraginin hacim agirlig
icin dizenleyici dozlariyla birlikte etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde en fazla
azalisin % 20 pomza dozunda oldugu bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.1.2). Yine pomzanin
% 10 dozunda 6nemli bir azalis saptanmistir. Bu sonu¢ pomzanin hacim agirliginin diistik ve
saksiya 120 ve 240 g (1,2 kg saksida) gibi yiiksek miktarda uygulanmis olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Noland ve ark. (1992)’nin pomzanin birgok fiziko-kimyasal
Ozelligi iyilestirebileceginden ve Sahin ve ark. (2001)’nin perlit:pomza karisiminda hacim
agirliginda onemli sayilabilecek azalistan bahsettikleri ve Dundar (2009)’mn da pomza
kullantminin hacim agirligint diigtirdiigiinii bildirdikleri ¢aligmalarla yapilan bu ¢alismanin

sonuglart uyum gostermistir.
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1,45
1,40 -
Hacim
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Sekil 4.2.1.2. Diizenleyici dozlarin N1 topraginin hacim agirhigina etkisi

Ozdemir ve ark. (2005) zeolit kullanimmin hacim agirhgimi azalttigini ve toprak
ozelliklerini iyilestirdigini sdylemislerdir ancak sekil 4.2.1.2 incelendiginde N1 topragina
zeolit uygulamasiyla hacim agirhi@inin artigi belirlenmistir ve bu duruma hacim agirhiginin;
topragin striiktiir gevsekligi, sikismasi ile etkilenebilecegi gibi 1slakliga bagli olan sisme
biiziilme ile de degisebilir (Aydin ve Kili¢ 2010) olmasi nedeniyle; yapilan bu g¢alismada
incelenen bir parametre olmayan kil minerali tipinin genisleyebilen veya genislemeyen kafes
yapisiin etkisinin ve/veya ¢ok yiiksek Kil oranina sahip topraga kil kaynakli olan zeolitin

verilmesinin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Hacim agirligi igin diizenleyici ana etkileri de istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Buna gore en fazla azalis pomza ve diatomitte saptanmustir (Sekil 4.2.1.3).
Ancak N1 topraginin tane yogunluguna diizenleyici dozlar1 ve ana etkileri istatistiki olarak

O6nemsiz bulunmustur.

38



1,46 /

1,44 -
1,42 -
Hacim 1,40 -

Agirhgi
(g/cmy) 138 7
1,36 -

1,34 -

1,32 - , . )

1,30 : T 1
Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.1.3. Duzenleyicilerin N1 topraginin hacim agirligina etkisi

Iyi bir yetistirme ortammin; yeterli havalanmay1 saglayabilmesi, yeterli su tutma
kapasitesine sahip olmasi, suyun 6nemli bir kisminin diisiik tansiyonda tutulmasi, striiktiiriini
uzun stire koruyabilmesi istenmektedir (Unver ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). Bu
calismada N1 topraginda toplam porozite i¢in yapilan istatistiki analiz sonucunda diizenleyici

dozlarinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.1.4).

Toplam
Porozite
(%)

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.1.4. Diizenleyici dozlarinin N1 topraginin toplam porozitesine etkisi
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Diatomitin % 0,5 dozu istatistiki olarak toplam poroziteyi en fazla arttirdig:
bulunmustur. Gir ve ark. (1997) pomza uygulamasiyla agir biinyeli topraklarin havalanma
ve su tutma kapasitesinin iyilestirilebilecegini rapor etmislerdir. Ancak N1 topragi gibi agir
binyeli toprakta istatistiki olarak pomza uygulamasinin havalanmayi arttirmadigi

bulunmustur.

Porozite icin dlzenleyici ana etkisinin de istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu ve
% 61,86 kil icerikli toprakta diatomitin poroziteyi en ylksek oranda arttirdigi bulunmustur
(Sekil 4.2.1.5).

Toplam 47 +

Porozite )
(%) 46 17
:‘//
45 +
44 'l‘”‘f T T T

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.1.5. Dlzenleyicilerin N1 topraginin toplam porozitesine etkisi

N1 topragmma uygulanan diizenleyicilerin hidrolik iletkenlik Uzerine dozlari ve ana
etkisi incelendiginde farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.1.6).
Pomzanin % 5 dozunun hidrolik iletkenligi en fazla arttirdigi bulunmustur. Hidrolik iletkenlik
artisina diizenleyici dozlarinin etkinlik dereceleri siralandiginda; pomzanin % 5 dozunu
sirastyla; pomzanin % 10 ve zeolitin % 5 dozlarinin takip ettigi saptanmistir. Diizenleyici ana
etkisi icin hidrolik iletkenlikte en fazla artis1 pomzanin sagladigi istatistiki olarak bulunmustur
(Sekil 4.2.1.7). Pomza (% 5 ve % 10) uygulamasi yavas olan gegirgenlik sinifin1 orta sinifa, %
5 zeolit uygulamasi ise orta yavas gegirgenlik sinifina yiikseltmistir. Unver ve ark. (1992),
Ozgiimiis ve Kaplan (1992) perlite alternatif olan pomzanm bitki yetistirme ortaminda
kullaniminin, su gegirgenliginin yliksek olmasi ve havalanma durumunu iyilestirmesi

sebebiyle iyi bir materyal oldugunun ifade edilebilecegini rapor etmislerdir. Pomza taginin
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suyu tutan ve koruyan yapisal 0zelliginin olmas1 (Cift¢i ve ark. 2009) ve pomzanin saksiya
240 g (1,2 kg) olarak yiiksek oranda uygulanmasindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
Hidrolik 220
iletkenlik 2,00 -
(cm/saat) 1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00

NN N\ N N N N

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.1.6. Diizenleyici dozlarinin N1 topraginin hidrolik iletkenlige etkisi

2,00 1

1,50 -

Hidrolik
iletkenlik
(cm/saat) 1,00 A

NN N\

0,50 -

0,00 1 : T
Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.1.7. Diizenleyicilerin N1 topraginin hidrolik iletkenlige etkisi
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Diizenleyici dozlarmin bitki kok uzunlugu iizerine etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Diizenleyicilerin ana etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde kok

uzunlugunu en fazla pomzanin arttirdigi bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.1.8) (Sekil 4.2.1.9).

Bitki 20 -
Kok
Uzunlugu 15 -
(cm) 10 -
5 A /

Zeolit Diatomit Pomza

S\

Sekil 4.2.1.8. Diizenleyicilerin N1 topraginin kdk uzunluguna etkisi

| - |N1D I
N1-7Z N1 - P

Sekil 4.2.1.9. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N1 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kok uzunlugu: 19,5 cm, 15,5 cm, 28,0 cm)
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N1 topraginda bitki kuru agirligina diizenleyicilerin dozlar1 ve diizenleyicilerin ana
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.1.10 ve Sekil 4.2.1.11).

Diizenleyici ¢esitlerinden pomza, en iyi uygulama sonucunu vermistir.

0,70

0,60

Bitki 0,50

Kuru 0,40
Agirhg

(g) 0,30

0,20
0,10
0,00

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.1.10. Diizenleyici dozlarinin N1 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

0,60 /

0,50 /

L

Bitki 040 - /
00
(8) 0,20
0,10 -

0,00 ; . :

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.1.11. Diizenleyicilerin N1 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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4.2.2. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N2 topragi iizerine etkisi

Zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farkli dozlarinin topraklarin bazi
fiziksel ozellikleri fizerine etkileri yapilan varyans analizi ve Duncan testine gore

degerlendirilmistir ve N2 topragi igin istatistiki sonuclar ¢gizelge 4.2.2.1’de verilmistir.

Calismada kullanilan diizenleyici dozlarinin N2 topragmin tarla kapasitesine etkisi
istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.2.2.1). Can (2007) pomza uygulamasiyla tarla
kapasitesi degerinde artis oldugunu belirtmistir. Ancak bu g¢alisgmada N2 topraginin tarla
kapasitesi degerindeki pomza kullanimiyla tarla kapasitesinde onemli bir artis olmadigi
bulunmustur ve bu sonu¢ Tungez (2007)’in pomza kullaniminin tarla kapasitesi degerinde

onemli bir degisiklige neden olmadigini bildirdigi calismayla desteklenmektedir.

N
1
T.K.
S\./l(\al. l . M Tarla
(%) l l Kapasitesi (T.K.)
l . M Solma
l l Noktasi (SN.)

S
meaaxllE
P
re———|
e
e
mammmslll
r——— |

0,00/1,25/2,50(5,00/0,0(0,5| 10|20 | O 5 10| 20

Zeolit (%) | Diatomit (%) | Pomza (%) |

Sekil 4.2.2.1. Diizenleyici dozlarinin N2 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi

Calismada kullanilan diizenleyici dozlariin N2 topragimin solma noktasi iizerine
etkisi varyans analizi sonucunda istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil
4.2.2.1). Ancak solma noktasi igin diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak ©nemsiz

bulunmustur.
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1%

Cizelge 4.2.2.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N2 topraginin bazi fiziksel analiz sonug¢larinin, bitki kok uzunlugu ve kuru
agirh@inin Duncan testi ile degerlendirilmesi

DA DD K DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE
(%) (%) (%) (g/em?) (g/em?®) (%) (cm/h) (cm) ()
0,00 41,63 25,70b 1,49de 2,63bc 43,35¢cd 1,75¢ 8,25 0,27
1,25 46,16 29,47a 1,54e 2,65¢ 41,89d 1,62e 5,50 0,29
Zeolit 2,50 44,45 4431 28,69ab 28,13 1,36abcd 1,43 2,66¢ 2,64b 48,96ab 46,05 1,339 1,60 9,50 7,31 0,15 0,24b
5,00 45,02 28,68ab 1,32ab 2,63bc 50,00ab 1,69d 6,00 0,25
0,0 41,63 25,70b 1,49de 2,63bc 43,35cd 1,75c 6,00 0,21
0,5 43,08 28,62ab 1,34abc 2,64c 49,44ab 1,76¢ 7,25 0,19
Diatomit 1,0 45,18 43,65 29,67a 28,16 1,46¢cde 141 2,65¢C 2,64b  45,10bcd 46,61 2,18b 1,63 6,50 7,06 0,15 0,17b
2,0 44,73 28,66ab 1,36abcd 2,64bc 48,58abc 0,85i 8,50 0,15
0 41,63 25,70b 1,49de 2,63bc 43,35bcd 1,75c 4,50 0,41
5 44,79 28,92a 1,44bcde 2,63bc 45,33bcd 2,25a 7,75 0,49
Pomza 10 41,68 4255 27,17ab 27,34 1,37abcd 1,39 2,56a 2,6la 46,68abcd 46,75 1,15h 1,66 5,25 6,63 0,33 0,40a
20 42,10 27,58ab 1,26a 2,61b 51,63a 1,50f 9,00 0,38
Onemlilik 0,361 0,313 0,045 0,577 0,007 0,753 0,001 0,005 0,011 0,923 0,000 0,953 0,222 0,809 0,136 0,001
S.Hata 1,532 0,803 0,867 0,619 0,040 0,035 0,009 0,008 1,524 1,305 0,003 0,146 1,270 0,752 0,080 0,035

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirhgi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:

Bitki Kuru Agirligt
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Zeolitin % 1,25, diatomitin % 1 ve pomzanin % 5 uygulama dozlarmin istatistiki
olarak solma noktasmi ayni derecede arttirdigi belirlenmistir. Dindar (2009) pomzanin
solma noktasmi azaltigim bildirirken, Ozdemir ve ark. (2005) zeolit ve pomza
uygulamasinda solma noktasinda artis oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada da kontrol
grubuna gore solma noktasindaki en fazla artigin; zeolitin % 1,25 (% 14,67), diatomitin % 1
(% 15,45) ve pomzanin % 5 (% 12,53) dozlarinda oldugu bulunmustur. Zeolitin % 2,5 ve % 5
(% 11,63 ve % 11,60), diatomitin % 0,5 ve % 2 (% 11,36 ve % 11,52) ve pomzanin % 10 ve
% 20 (% 5,72 ve % 7,32) dozlarindaki artislarin birbirine yakin degerler oldugu saptanmustir.

Topraklarda mezoporlarda tutulan su degeri olan faydali su degeri sekil 4.2.2.1°den
anlasilacag1 gibi N2 topraginda olabilecek % 20 nem sinir degerine ulagilamamistir (Saglam
ve ark. 1993). Bu durum, topragin polifaktorlii yapist ve uygulanan diizenleyicilerin igerdigi
mineral tipinin etkisi olabilecegi gibi bu O6zelliklerinden hari¢ kullanilan diizenleyicilerin
miktarinin az gelmis olabilecegini diisiindiirmektedir. DUndar (2009) pomza karigimlarinin,
topraga gore faydali su kapasitesini (FSK) artirdigini ve en yiiksek faydali su kapasitesi degeri
% 20,53 ile 2 mm capli % 40 karisim oranina sahip pomza karigtiritlmis toprakta goriilmiis
oldugunu bildirmis olmasina ragmen bu ¢alismada beklenen nem degerine (% 20)

ulagilamamustir.

Hacim agirhigi; bircok tarimsal islemlerde kullanilan ve tekstiir, striiktiir, organik
madde icerigi, derinlik gibi toprak 6zelliklerine ve toprak isleme uygulamalarina bagl olarak
degisen topragin fiziksel 6zelliklerinden birisidir (Boyle ve ark. 1989, Chenu ve ark. 2000,
Marinari ve ark. 2000, Loveland ve Webb 2003). N2 topragmin hacim agirligi iizerine
diizenleyici dozlarinin etkisi degerlendirildiginde; diizenleyici dozlari istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.2.2). Diizenleyici dozlarinda istatistiki olarak hacim
agirligindaki en ¢ok azalist pomzanin % 20 dozunun sagladigi bulunmustur. Diger 6nemli
azalis1 zeolitin % 5 dozunun sagladig1 belirlenmistir. Ozdemir ve ark. (2005)’da zeolit
kullaniminin hacim agirhigin1 azalttigini bildirmislerdir. Pomza i¢in daha Once yapilan
calismalarda da pomza kullaniminin toprakta hacim agirligini azalttigi agiklanmistir (DUndar
2009, Sahin ve ark. 2001). Ayrica Dindar (2009) calismada kullanilan pomzanin diisiik
hacim agirhgma (0,8 g/cm®) sahip olmasi nedeniyle pomza uygulamastyla hacim agirhigindaki
diisise etkili oldugunu rapor etmistir. Hacim agirligi, diizenleyici ana etkisi i¢in yapilan

varyans analizlerine gore degerlendirildiginde istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.2.2.2. Diizenleyici dozlarinin N2 topragmin hacim agirligina etkisi

Topraklarin genel Ozellikleri nedeniyle tane yogunlugunda her hangi bir degisim
beklenmemesine ragmen N2 topragi i¢in yapilan varyans analizi sonucu diizenleyici
dozlarinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.2.3). Pomzanin %
10 uygulama dozu tane yogunlugunu en fazla azaltirken, pomzanimn % 20 uygulama dozunda

da tane yogunlugunda 6nemli bir azalis saptanmustir.

2,66
2,64 -
2,62 -
Yo;j:liéu 2,60 1
(g/cm®) 2,58 -
2,56 -
2,54 -
2,52 -
2,50 ~

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.2.3. Diizenleyici dozlarinin N2 topraginin tane yogunluguna etkisi
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Tane yogunlugu icin yapilan istatistiki analiz sonucunda diizenleyici ana etkisi de
onemli bulunmus (p<0,05) ve en fazla disiisii pomzanin sagladigi bulunmustur (Sekil
4.2.2.4). Bu durum, pomzanin uygulandigi topragin kati kistm hacminde artis saglamasiyla

agiklanabilir.

2,64 -
2,63 -
Tane
Yogunlugu 2,62 -
(8/cm3)
2,61 -
2,60
2,59

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.2.4. Diizenleyicilerin N2 topraginin tane yogunluguna etkisi

Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmayi saglayabilmesi istenmektedir (Unver
ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). Bu calismada N2 topragmin toplam porozite
Ozelliginin irdelendigi istatistiki analiz sonucunda diizenleyici dozlarmin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.2.5). Pomzanin % 20 dozunun poroziteyi en fazla arttirdig:
belirlenmistir. Zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlari ile diatomitin % 0,5 dozu istatistiki olarak ayni

derecede artis sagladigl bulunmustur.
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Sekil 4.2.2.5. Diizenleyici dozlarinin N2 topraginin toplam porozitesine etkisi

Bu sonuglara gore uygulama dozlari ile porozitedeki artis zeolitin % 2,5 ve % 5
dozlarinda sirastyla % 12,94 ve % 15,34; diatomitin % 0,5 dozunda % 14,05 ve pomzanin %
20 dozunda % 19,10 olarak hesaplanmistir. Bulunan bu sonuglar daha once yapilan ve
porozitede artis goriillen bir¢ok c¢alismayla da uyum gostermistir (Nolan ve ark. 1992,
Anonim 1996). Sahin ve ark. (2006) pomzanin artan orani ve artan boyutuna gore toplam
porozitenin arttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica Verdonck (1984)’da pomzanin iyi bir
yetistirme ortami sagladigini bildirmistir. Toplam poroziteye diizenleyici ana etkisi ise

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Diizenleyici dozlarinin hidrolik iletkenlige etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde
onemli (p<0,01) ve en fazla artis1 pomzanin % 5 dozunun sagladigi bulunmustur. Diatomitin
% 1 dozunun da hidrolik iletkenlikte dnemli bir artis sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.2.6).
Orta yavas gecirgenlik sinifina sahip olan N2 topraginin gegirgenligini pomzanin % 5 dozu ve
diatomitin % 1 dozu orta ger¢irgenlik sinifina yiikseltmistir. Hidrolik iletkenlige diizenleyici
ana etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Zeolitin N2 topragmin gegirgenligini
kontrole gore artmasit beklenmesine karsilik zeolit uygulamasi ile hidrolik iletkenlikte
beklenmeyen bir diisiis saptanmistir. Bu durumun zeolit mineralinin kil kaynakli ve 1 mm’den
kiigiik boyutlu olmasinin yaninda Mumpton (1983), Gote ve Nimaki (1980)’in belirttigi gibi

zeolitin nem tutma 6zelliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2.2.6. Diizenleyici dozlarinin N2 topraginin hidrolik iletkenlige etkisi

N2 topraginda bitki kdk uzunlugu i¢in diizenleyici dozlar1 ve ana etkisi istatistiki

olarak degerlendirildiginde 6nemli bulunmamastir.

Bitki kuru agirlig i¢in yapilan varyans analizi sonucunda diizenleyici dozlarinin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmamis ancak diizenleyici ana etkisi 6nemli ve kuru agirliktaki
en fazla artisi pomzanin sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.2.7). Unver ve ark. (1992),
Ozgiimiis ve Kaplan (1992) pomzanin bitki yetistirme ortaminda kullanimmin, su
gecirgenliginin yiiksek olmast ve havalanma durumunu iyilestirmesi sebebiyle iyi bir

metaryal oldugunun ifade edilebilir oldugunu rapor etmislerdir.

0,40 -
Bitki 030 7
Kuru
Agirlig 0,20 -
(8)
0,10
0,00 : . /

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.2.7. Diizenleyicilerin N2 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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4.2.3. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N3 topragi iizerine etkisi

N3 topragina uygulanan zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farklh
dozlarmin topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri iizerine etkileri i¢in yapilan varyans analizi ve

Duncan testine gore degerlendirilmis ve istatistiki sonuglari ¢izelge 4.2.3.1’de verilmistir.

N3 topragmin tarla kapasitesine diizenleyici dozlarmin etkisi, zeolitin (% 1,25-2,5-5),
diatomitin (% 0,5-1-2) ve pomzanm (% 5, 10, 20) tim dozlar istatistiki olarak 6nemli
(p<0,01) ve aym derecede tarla kapasitesinde artis sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.3.1).

Ancak diizenleyici ana etkisi tarla kapasitesinde istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tarla kapasitesinde zeolit, diatomit ve pomzanin her bir dozundaki artislar; zeolitin
% 1,25 dozunda % 23,07, % 2,5 dozunda % 20,08 ve % 5 dozunda % 21,90 olarak
hesaplanmistir. Diatomitin % 0,5 dozunda % 12,19, % 1 dozunda % 19,25 ve % 2 dozunda %
23,03 olarak hesaplanmistir. Pomzanin % 5 dozunda % 17,48, % 10 dozunda % 21,47 ve %
20 dozunda % 17,35 olarak hesaplanmistir. Pomzanin tarla kapasitesinde artis sagladigi Can
(2007) tarafindan da bildirilmistir. Ozdemir ve ark. (2005)’da zeolit uygulamasinin tarla
kapasitesini artirdigini agiklamiglardir. Aksakal ve ark (2011)’da diatomit uygulamasi ile
tarla kapasitesinde artis saglandigini rapor etmislerdir. Bu sonuca gore diatomitin topragin

fiziksel 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilecegini bildirmektedirler.
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Cizelge 4.2.3.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N3 topraginin bazi fiziksel analiz sonug¢larinin, bitki kok uzunlugu ve kuru
agirh@inin Duncan testi ile degerlendirilmesi

DA DD K DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE
(%) (%) (%) (g/em’) (g/em?) (%) (cm/h) (cm) ()
0,00 23,06b 13,44d 1,19c 2,65 55,09d 18,50j 16,75 0,31cd
1,25 28,38a 17,21a 1,37ab 2,59 47,30ab 5,75g 20,25 0,19cd
Zeolit 2,50 27,69a 26,81 17,05ab 16,21 1,32b 1,31 2,60 2,61 49,13bc 49,68 4,25d 7,58 19,50 16,69b 0,22cd 0,21b
5,00 28,11a 17,13ab 1,37ab 2,60 4721ab 1,83a 10,25 0,10cd
0,0 23,06b 13,44d 1,19¢ 2,65 55,09d 18,50j 18,00 0,16cd
0,5 25,87a 15,65bc 1,41ab 2,74 48,60bc 5,82h 13,50 0,10d
Diatomit 1,0 2750a 26,20 16,15abc 1558  1,38ab 1,35 2,60 2,65 47,01ab 48,76 5,08f 7,89 21,50 17,380  0,12cd  0,13b
2,0 28,37a 17,09ab 1,45a 2,60 44 32a 2,15b 16,50 0,16¢cd
0 23,06b 13,44d 1,19c 2,65 55,09d 18,50j 17,00 0,45bc
5 27,09a 15,13c 1,34b 2,59 48,17bc 8,38i 26,00 0,71b
Pomza 10 28,01a 26,30 15,14c 14,95 1,34b 1,28 2,58 2,59 47,97abc 50,66 4,33e 8,61 37,50 27,50a 1,16a 0,76a
20 27,06a 16,10abc 1,23c 2,53 51,40c 3,25¢ 29,50 0,72b
Onemlilik 0,001 0,862 0,000 0,280 0,000 0,257 0,278 0,224 0,000 0,627 0,000 0,953 0,388 0,047 0,000 0,000
S.Hata 0,767 0,840 0,450 0,539 0,028 0,033 0,044 0,024 1,093 1,374 0,003 2,423 6,793 3,200 0,100 0,070

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirligi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; HI: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:

Bitki Kuru Agirligt
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Sekil 4.2.3.1. Diizenleyici dozlarinin N3 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi

N3 topragmin solma noktasi {izerine yapilan varyans analizi sonucunda istatistiki
olarak diizenleyici dozlarinin etkisi dnemli (p<0,01) ve zeolitin % 1,25 dozunun en fazla artis
sagladig1 bulunmustur. Zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlariyla diatomitin % 2 dozunun da solma
noktasinda dnemli bir artig sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.3.1). Zeolitin % 1,25 dozunda %
28,05, % 2,5 uygulama dozunda % 26,86 ve % 5 dozunda % 27,46 oraninda solma noktasini
arttirdigr ve diatomitin % 2 uygulama dozunda da % 27,16 oraninda artis sagladigi

hesaplanmustir.

Diizenleyici ana etkisinin solma noktasi lizerine etkisi ise istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu durum, solma noktasinda N3 toprag: i¢in {i¢ diizenleyicinin de ayni artigi
sagladig ve kullanilan zeolit, diatomit ve pomzanin birbirine kars1 artista bir {istiinliigiiniin

olmadigiin gostergesidir.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi nem miktarlar1 arasinda faydali su degeri N3
topraginda % 9,62 olarak hesaplanmistir ancak bu deger olabilecek nem miktar1 (% 10-15)
degerinin altindadir (Saglam ve ark. 1993). Sekil 4.2.3.1.’de goriildiigii gibi; yapilan bu
calisma sonunda faydali suyu; zeolitin % 1,25 uygulama dozu % 11,17°ye, % 2,5 uygulama
dozu % 10,64°’e ve % 5 dozu % 10,98’c cikarttigi hesaplanmistir. Diatomitin de benzer
sekilde faydali suyu; % 0,5 dozunda % 10,22’ye, % 1 dozunda % 11,35’e ve % 2 dozunda %
11,28¢ ¢ikardigi hesaplanmistir. Pomzanin % 5 uygulama dozunda % 11,96, % 10 uygulama
dozunda % 12,87 ve % 20 dozunda % 10,96 oraninda faydali suyu arttigi hesaplanmistir.
Tungez (2007)’de uygulamalara bagli olarak topraklarin 16 ton/da doz pomza
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uygulamalarinda genel olarak faydali su yilizdelerinde bir miktar arttis goriildiigiini

bildirmistir.

Hacim agirligi, toplam hacmin yarisinin gézenek oldugu bir toprakta ortalama, tane
yogunlugunun yarist olur ve 1,30-1,35 g/cm?® arasidir. Kumlu topraklarda 1,6 g/cm® e kadar
yiikselebilecegi gibi iyi agregatlasmis tinli ve killi topraklarda 1,1 g/cm®e kadar inebilir.
Hacim agirlig1 topragin striiktiir gevsekligi, sikismasi ile etkilenebilecegi gibi 1slakliga bagh
olan sigsme biizilme ile de degisebilir (Aydin ve Kili¢ 2010). Calismada kullanilan
diizenleyicilerin N3 topragmin hacim agirligina etkisi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda

diizenleyici dozlarmin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.3.2).

1,60
1,40 -
1,20 -
Hacim 1,00 1

Agirhgi 0,80 -
(8/em’) 560 -

0,40 -
0,20 A
0,00 -

Zeolit (%) | Diatomit (%) | Pomza (%) |

Sekil 4.2.3.2. Diizenleyici dozlarinin N3 topraginin hacim agirligina etkisi

Hacim agirhigimi diizenleyici dozlarindan diatomitin % 2 dozun en fazla arttirdig
bulunmustur. istatistiki olarak énemli olan zeolitin % 1,25 ve % 5 dozlarinin ve diatomitin %
0,5 ve % 1 dozlarmin ayni derecede hacim agirligini arttirdigi bulunmustur. Norland ve ark.
(1992) pomzanin toprak iyilestirmede kullanilabilecek bir girdi oldugunu bildirmislerdir
ancak bu caligmanin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde N3 topragina pomza uygulamasinin
zeolit ve diatomite nazaran daha az oranda hacim agirliginda artis sagladigi goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonucunda N3 topragmin hacim agirhigina diizenleyici ana etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmay: saglayabilmesi istenmektedir (Unver
ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). N3 topraginda toplam porozite igin yapilan
varyans analizi sonucunda diizenleyici dozlarmin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,01) (Sekil 4.2.3.3).

Toplam I I
Porozite I
(%) | = I I =

o|5|1o|20|

"

oo|05|10|20

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.3.3. Diizenleyici dozlarinin N3 topraginin toplam porozitesine etkisi

Diatomitin % 2 dozunun porozitede en fazla azalis1 sagladigi bulunmustur. Zeolitin %
1,25 ve % 5 dozlaryla diatomitin % 1 dozunun istatistiki olarak ayni derecede poroziteyi
azalttigi bulunmustur. Bu sonuglara gore en fazla azalis1 % 19,55 ile ditomitin % 2 dozunun
sagladigr bulunmustur. Diger diisiis gosteren uygulama dozlarindaki azalis oranlari; zeolitin
% 1,25 dozunda % 14,14 ve % 5 dozunda % 14,30 olarak ve diatomitin % 1 dozunda % 14,67
oranlarinda oldugu belirlenmistir. Toplam porozite i¢in N3 topraginda yapilan varyans analizi

sonucunda diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

N3 topraginda diizenleyici dozlarinin hidrolik iletkenlik {izerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.3.4). Tiim diizenleyici dozlarinin hidrolik iletkenligi
azalttig1 belirlenmistir. Hidrolik iletkenligi istatistiki olarak en fazla zeolitin % 5 dozunun
azalttigi bulunmustur. Hidrolik iletkenligin azalisina etkinlik dereceleri siralandiginda
sirastyla; diatomitin % 2 ve pomzanin % 20 uygulama dozlarinda da 6nemli azalis oldugu
bulunmustur. Ancak istatistiki olarak bu dozlarda en aza indirilmis olsa da gecirgenlik

acisindan bu kadar yavaslamasi da istenmez. Bu sebeple zeolitin % 1,25 ve % 2,5 dozlari,
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diatomitin % 0,5 ve % 1 dozlari, pomzanin % 5 ve % 10 dozlar1 bu topragin gecirgenlik

seviyelerini en uygun diizeye ¢ekmistir.

20
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Hidrolik 12
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Sekil 4.2.3.4. Diizenleyici dozlarinin N3 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

Hidrolik iletkenlik i¢in diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde

Oonemsiz bulunmus ve diizenleyicilerin etkilerinin birbirine esit oldugu belirlenmistir.

N3 topraginda bitki kdk uzunlugu tizerine diizenleyici dozlarinin etkisi istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak diizenleyici ana etkisi yapilan varyans analizi sonucunda
istatistiki olarak 6onemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.3.5). Duncan testine gore en fazla
kok uzunlugu artisinin pomza uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Zeolit ve diatomitin

pomzaya gore kok uzunlugunda daha az artis sagladiklart bulunmustur (Sekil 4.2.3.6).
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Sekil 4.2.3.5. Diizenleyicilerin N3 topraginda bitki kok uzunluguna etkisi

Sekil 4.2.3.6. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N3 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kdk uzunlugu: 14,50 cm, 23,50 cm, 26,00 cm)
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N3 topraginda bitki kuru agirligi i¢in diizenleyici dozlar1 ve ana etkisi istatistiki olarak

degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.3.7).

Pomzanin % 10 uygulama dozu istatistiki olarak kuru agirligi en fazla arttirdigi
bulunmustur. Pomza % 10 uygulamasina gire daha az olsa da, istatistiki olarak pomzanin % 5

ve % 20 uygulama dozlarinin da kuru agirlikta 6nemli bir artis sagladigi bulunmustur.
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Sekil 4.2.3.7. Diizenleyici dozlarinin N3 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

Duizenleyici ana etkisi i¢in yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda N3 topraginda
bitki kuru agirliginda en iyi artis saglayanin pomza uygulamasi oldugu bulunmustur (Sekil

4.2.3.8),

0,80 ?
pitki 060
Kuru /
AgIrhg 0,40 -
(8) /
o)
0,00 : : /

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.3.8. Diizenleyicilerin N3 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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4.2.4. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N4 topragi iizerine etkisi

Zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farkli dozlarinin topraklarin bazi
fiziksel Ozellikleri iizerine etkileri, yapilan varyans analizi ve Duncan testine gore

degerlendirilmis ve N4 topragina ait istatistiki sonuglari ¢izelge 4.2.4.1’de verilmistir.

Calismada kullanilan diizenleyicilerin N4 topraginin tarla kapasitesi tiizerine
diizenleyici dozlarmin etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde ©6nemli (p<0,01) ve
pomzanin % 20 dozunun istatistiki olarak en fazla artig1 saglandigi bulunmustur (Sekil
4.2.4.1). Pomzanin % 20 dozunda tarla kapasitesinde % 25,78 oraninda artis oldugu
hesaplanmistir. Cok yiiksek kil oranina sahip topraklarda pomzanin tarla kapasitesini
arttirdigim1 DUndar (2009)’da bildirmistir. N4 topraginin tarla kapasitesi iizerine diizenleyici

ana etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

N4 topraginin solma noktasi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda diizenleyici
dozlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.4.1). Dizenleyici
dozlarinin solma noktasi iizerine etkisi zeolitin (% 1,25, 2,5 ve 5) tiim dozlarinda istatistiki
olarak ayni derecede artis sagladigi bulunmustur. Zeolitin tiim dozlarinda (% 1,25, 2,5 ve 5)
solma noktasindaki artis sirasiyla; % 16,80, % 18,15 ve % 17,88 olarak hesaplanmistir.

Ozdemir ve ark. (2005)’da zeolit kullanimimin solma noktasin1 artirdigim bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2.4.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N4 topraginin bazi fiziksel analiz sonug¢larinin, bitki kok uzunlugu ve kuru
agirhiginin Duncan testi ile degerlendirilmesi

09

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU  DAE BKA  DAE

(%0) (%0) (%) (glem?®) (g/lcm?) (%) (cm/h) (cm) )]

0,00 26.73¢ 14.82d 1,38ab 2,70 48,89 1,23h 11,00 0,18cd

125  3125cd 17.31a 1,49bcd 2,55 41,67bc 1,31g 14,50 0,24cd
Zeolit 250  3210bc 3046 175la 1677a  1,52cd 1,45 2,61 262  4176bc 4475 ~ 145f 137 2625 1863ab 0.2lcd  0,20b

500  3167bcd 1747a 1,40ab 2,64 46,70ab 151e 22,75 0,17cd

0,0 26,73¢ 14.82d 1,38ab 2,70 48,89a 1,23h 18,00 0,12d

05 32,23bc 16,96ab 1,57d 2,55 38,27c 1,45f 7,00 0,12d
Diatomit 1,0 3045d 30,19 1649b 1g16ab  l44abc 148 2,58 261  4402abc 4331 1,87d 18 1425 1344b  0,10d  0,11b

20  3137bcd 16,37bc 1,52cd 2,62 42,06abc 3,000 14,50 0,12d

0 26,73¢ 14.82d 1,38ab 2,70 48,89 1,23h 26,00 0,50bc

5 32,08bc 16,18bc 1,48abcd 2,53 41,51bc 3,66a 22,25 0,59b
Pomza 10 32,55ab 3124 1563cd 1557b  1,4lab 1,41 2,56 259  450labc 4558  2,78c 221 2300 243la 09%a  065a

20 33,62a 15,65¢ 1,37a 2,58 46,90ab 1,17 26,00 0,59b

Onemlilik 0,000 0,703 0,000 0,065 0,007 0,183 0,520 0,780 0,035 0,551 0,000 0,134 0,121 0,015 0,001 0,000

S. Hata 0,367 0,911 0,241 0,341 0,031 0,025 0,066 0,034 1,997 1,464 0,005 0,282 4,505 2,370 0,100 0,053

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirligi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:
Bitki Kuru Agirligt
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Sekil 4.2.4.1. Diizenleyici dozlariin N4 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi

N4 topraginin solma noktasi i¢in yapilan varyans analizine gore diizenleyici ana etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmus (p<0,01); zeolit solma noktasin1 en fazla artirdig
saptanmustir (Sekil 4.2.4.2).

17,00 -~
16,50 -
Solma 16,00 -
Noktasi
(%) 15,50 -
15,00 -
14,50 T T !

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.4.2. Diizenleyicilerin N4 topraginin solma noktasina etkisi

Tarla kapasitesi ve solma noktasi nem miktarlar1 arasinda tutulan su miktar1 olan
faydali su degeri N4 topraginda % 11,91 olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda her bir

diizenleyici i¢in faydali su degeri:
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- Zeolitin % 1,25 dozu igin % 13,94, % 2,5 dozu i¢in % 14,68 ve % 5 dozu igin % 14,20
olarak,

- Diatomitin % 0,5 dozu igin % 15,27, % 1 dozu igin % 13,96 ve % 2 dozu igin % 15,00

olarak,

- Pomzanmm % 5 dozu igin % 15,90, % 10 dozu igin % 16,92 ve % 20 dozu igin % 17,97
olarak hesaplanmistir ve sekil 4.2.4.1 irdelenince bu farklar daha iyi anlasilmaktadir. Can
(2007)’da pomza toprak karisim orani arttik¢a, faydali su kapasitesi ile sulama araligini
arttirdigini, % 50 karisimda, karisimsiz topraga gore faydali su kapasitesini % 22,17°ye
cikarttigini bildirmistir.

Uygulanan diizenleyici dozlarmin topragin fiziksel o6zelliginden biri olan hacim
agirh@n tizerine etkisi N4 topragi i¢in incelendiginde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01) (Sekil 4.2.4.3). Buna gore en fazla diisiis pomzanin % 20 dozunda bulunmustur. Kil
tekstiir sinifindaki bir topraga uygulanan duzenleyicilerin topragin hacim agirligini diislirmesi
beklenmektedir (Diindar 2009, Sahin ve ark. 2001). Ancak pomzanin % 20 dozu haricinde
N4 topragina uygulanan diizenleyiciler kontrol gurubuna gore beklenenin aksine topragin
hacim agirhigmi artirmistir. Bu duruma; topragin striiktiirii, gevsekligi, sikismasi gibi
nedenlerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Hacim agirligina diizenleyici ana etkisi

istatistiki olarak incelendiginde 6nemsiz bulunmustur.

1,60 -

1,55 -

1,50 -

Hacim 1,45 -
Agirhg 1
(8/cm3) 1,40

1,35 -
1,30 -

1,25 i i i
0,00 1,25|2,5o 5,00 o,oo| 051020 0 | 5 |10 20

Zeolit Diatomit | Pomza |

Sekil 4.2.4.3. Diizenleyici dozlarinin N4 topraginin hacim agirligina etkisi
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N4 topraginin toplam porozite fiziksel 6zelligi lizerine diizenleyici dozlar etkisi
istatistiki olarak incelendiginde 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.4.4). Ancak kontrol
grubuna goére porozitenin artmasi istenmesine karsilik bulunan sonuglar tiim diizenleyici ve
dozlarinda azalma goOstermistir. Bu duruma topragin striiktiirii, gevsekligi, sikismasi gibi
nedenlerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Topragin porozite 6zelligi igin diizenleyici ana
etkisi incelendiginde, diizenleyici ana etkisi N4 topraginda istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Toplam
Porozite
(%)

Zeolit | Diatomit | Pomza |

Sekil 4.2.4.4. Diizenleyici dozlarinin N4 topraginin toplam porozitesine etkisi

Diizenleyici dozlarmin N4 topragiin hidrolik iletkenligine etkisi istatistiki olarak
degerlendirildiginde 6nemli (p<0,01) ve fazla artis pomzanin % 5 dozunda oldugu
bulunmustur. Diatomitin % 2 ve yine pomzanin % 10 uygulama dozunda da 6nemli artiglar
oldugu bulunmustur (Sekil 4.2.4.5). N4 topraginin, orta yavas gecirgenlik smifint pomzanin
% 5-% 10 dozlariyla diatomitin % 2 dozu orta gegirgen siifa yiikseltmistir. N4 topraginin

hidrolik iletkenligine diizenleyici ana etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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4,00
3,50
3,00

2,50

Hidrolik 2[00

Iletkenlik
(cm/saat)

1,50
1,00
0,50
0,00

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.4.5. Diizenleyici dozlarinin N4 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

Diizenleyici dozlarinin etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde, N4 topraginda
bitki kok uzunluguna dozlarin etkisi onemsiz bulunmustur. Ancak bitki kok uzunluguna
diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde onemli bulunmustur (p<0,01)
(Sekil 4.2.4.6). Pomzanin istatistiki olarak kok uzunlugunda en fazla artis sagladigi
bulunmustur (Sekil 4.2.4.7). Zeolitin de kok uzunlugunu arttirdig: belirlenmistir. Unver ve
ark. (1992), Ozgiimiis ve Kaplan (1992) perlite alternatif olan pomzanin bitki yetistirme
ortaminda kullannminin, su gegirgenliginin yiliksek olmasi ve havalanma durumunu

tyilestirmesi sebebiyle iyi bir metaryal oldugunun ifade edilebilir oldugunu rapor etmislerdir.

25 +
20 -
Bitki
Kok 15 7
Uzunlugu
(cm)
5 —
0

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.4.6. Diizenleyicilerin N4 topraginda kok uzunluguna etkisi
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N4 -7, N4-D

N4-P

Sekil 4.2.4.7. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N4 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kok uzunlugu: 24,0 cm, 8,5 cm, 27,0 cm)

N4 topraginda diizenleyici dozlar1 ve diizenleyici ana etkilerinin bitki kuru agirlik
lizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.4.8). Istatistiki olarak
kuru agirliktaki en fazla artis % 10 pomza uygulamasinda oldugu ve bunu pomzanin % 5 ve

% 20 dozlarindaki uygulamalarin takip ettigi bulunmustur.

Bitki kuru agirhi@ tizerine diizenleyici ana etkisini bulmak i¢in yapilan istatistiki

degerlendirme sonucunda en fazla artis pomzada saptanmistir (Sekil 4.2.4.9).
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(8) 0,40

1,00

0,90 +~

0,80 +

0,70 +~

Bitki 0,60 |~
Kuru 0,50 +~
Agirlig |
L~

0,30
0,20
0,10
0,00

0,00|1,25|2,50|5,00| 0,0 | 0,5

Zeolit (%)

Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.4.8. Diizenleyici dozlarinin N4 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

0,70

0,60

o 0,50
Bitki

Kuru 0,40

Agirhg 0,30

(g)

0,20

0,10

0,00

NNV

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.4.9. Diizenleyicilerin N4 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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4.2.5. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N5 topragi iizerine etkisi

N5 topragina uygulanan zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farkl
dozlarinin topraklarin bazi fiziksel ozellikleri {izerine etkileri yapilan varyans analizi ve

Duncan testine gore degerlendirilmistir ve istatistiki sonuglari ¢izelge 4.2.5.1’de verilmistir.

N5 topragina uygulanan diizenleyici dozlarinin tarla kapasitesine etkisi istatistiki
olarak degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.5.1). Pomzanin % 20 (%
19,27) dozunun istatistiki olarak tarla kapasitesini en fazla artirdigi ve bunu % 10 pomzanin
(% 15,63) takip ettigi bulunmustur. Dindar (2009) ve Norlan ve ark. (1992)’da pomza
uygulamsinin tarla kapasitesini artirdigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada da N5 topragina
uygulanan pomza dozlarinin artisiyla birlikte tarla kapasitesinde artis oldugu belirlenmistir.

Tarla kapasitesine diizenleyicilerin ana etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Uygulanan diizenleyicilerin N5 topragmin solma noktasina diizenleyici dozlarinin
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.5.1). Zeolitin % 2,5 ve % 5
dozlanyla diatomitin % 1 dozunun aymi derecede ve en fazla solma noktasini artirdigi
bulunmustur. Zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlarinda solma noktasindaki artis sirasiyla; % 14,45 ve

% 13,74 olarak ve diatomitin % 1 dozunda % 12,90 oranlarinda artis sagladigi hesaplanmustir.

TK.
ve - HTarla
S.N. Kapasitesi (T-K-)
(%)
H Solma (S.N)
Noktasi

Zeolit (%) | Diatomit (%) | Pomza (%) |

Sekil 4.2.5.1. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi
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Cizelge 4.2.5.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N5 topraginin bazi fiziksel analiz sonug¢larinin, bitki kok uzunlugu ve kuru
agirliginin Duncan testi ile degerlendirilmesi

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE
(%) (%) (%) (g/em?) (g/em?®) (%) (cm/h) (cm) (9)
0,00 27,25¢c 15,43c 1,47cd 2,68d 45,15bc 0,98h 22,00ab 0,29¢
1,25 30,81b 16,96ab 1,44bcd 2,68d 46,27bc 0,85i 14,50ab 0,21cd
Zeolit 2,50 30,90b 29,98 17,66a 16,90a 1,42bc 1,44ab 2,66bc 2,67b  46,62bc 46,26 0,73j 1,19 22,00ab  18,63ab 0,26¢cd 0,25b
5,00 30,98b 17,55a 1,41bc 2,66bc 46,99b 2,20a 16,00ab 0,23cd
0,0 27,25¢ 15,43c 1,47cd 2,68d 45,15hc 0,98h 9,25b 0,16cd
0,5 30,58b 17,31ab 1,46¢d 2,67bc 45,32bc 1,069 10,25b 0,16cd
Diatomit 1,0 30,68b 29,88 17,42a 16,70a 1,50e 1,47b 2,69d 2,68b  4424c 45724 1,22¢ 1,13 10,25b 14,81b 0,05d 0,13b
2,0 31,02b 16,66b 1,43bc 2,66bc 46,24bc 1,25d 29,50a 0,15cd
0 27,25¢c 15,43c 1,47cd 2,68d 45,15bc 0,98h 15,50ab 0,31c
5 30,77b 15,94c 1,45bcd 2,64b 45,27bc 1,15f 29,00a 0,57b
Pomza 10 31,51ab 30,51 15,93c 15,82b 1,39b 1,40a 2,59a 2,63a 46,33bc 46,66 1,28c 1,33 28,00a 24,63a 0,94a 0,59a
20 32,50a 15,96¢ 1,30a 2,60a 4991a 1,92b 26,00a 0,55b
Onemlilik 0,000 0,784 0,000 0,030 0,001 0,063 0,000 0,003 0,013 0,196 0,000 0,640 0,037 0,074 0,000 0,000
S.Hata 0,384 0,676 0,208 0,281 0,019 0,018 0,009 0,010 0,713 0,552 0,003 0,156 4,356 2,871 0,069 0,058

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirligi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:

Bitki Kuru Agirligt

68



Solma noktasina diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,05) ve zeolit ve

diatomitin ayni oranda solma noktasinda artis sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.5.2).

17,00 +
16,50 -
Solma
Noktasi 16,00 -
(%)
15,50 -
15,00

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.5.2. Dlzenleyicilerin N5 topraginin solma noktasina etkisi

Tarla kapasitesi ve solma noktast nem miktarlar1 arasinda tutulan su miktar1 olan
faydali su degeri N5 topraginda % 11,82°lik oranla faydali su i¢in beklenen % 10-15’lik nem
oraninin alt sinir degerine yakin hesaplanmistir (Saglam ve ark. 1993). Kurulan deneme

sonucunda her bir diizenleyici i¢in faydali su degerleri:

- Zeolitin % 1,25 dozu icin % 13,85, % 2,5 dozu igin % 13,24 ve % 5 dozu icin % 13,43

olarak,

- Diatomitin % 0,5 dozu i¢in % 13,27, % 1 dozu icin % 13,26 ve % 2 dozu icin % 14,36

olarak,

-Pomzanin % 5 dozu igin % 14,83, % 10 dozu igin % 15,58 ve % 20 dozu igin % 16,54 olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda matematiksel olarak bir iyilesmenin oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.2.5.1 irdelendiginde bu durum daha iyi anlasilmaktadir. Can (2007)’da

pomza dozlar arttik¢a faydali su kapasitesi ile sulama araliginin arttigini bildirmistir.

Hacim agirligi i¢in N5 topragina uygulanan diizenleyici dozlarmin etkileri varyans
analiz tablosu yapilarak incelendiginde istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil
4.25.3). Pomzanin % 20 dozunun istatistiki olarak hacim agirligin1 en fazla azalttig
bulunmustur. Ayrica pomzanin % 10 dozuyla zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlarinin ve diatomitin

% 2 dozunun da hacim agirliginda istatistiki olarak 6nemli bir azalma sagladigi bulunmustur.
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1,50

1,45
1,40
Hacim 1,35
Agirhg
(g/cm?) 1,30

1,25
1,20

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.3. Diizenleyici dozlariin N5 topraginin hacim agirligina etkisi

Dlzenleyici ana etkisinin hacim agirhigma etkisi incelendiginde istatistiki olarak

onemli bulunmus ve hacim agirhigindaki en fazla diislisii pomzanin sagladigi saptanmigtir

(Sekil 4.2.5.4). Dundar (2009)’da pomzanin topragin hacim agirliginda diisiise neden

oldugunu rapor etmistir.

1,48
1,46
Hacim 1,44
Agirhigi 1,42
(g/cm?)
1,40
1,38

1,36

~

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.5.4. Diizenleyicilerin N5 topraginin hacim agirligina etkisi

Topraklarin genel oOzellikleri nedeniyle tane yogunlugunda herhangi bir degisim

beklenmemesine ragmen siltli kil tin tekstiir sinifinda olan (% 19,41 kum, % 41,72 silt, %

38,87 kil) N5 topragmin tane yogunluguna diizenleyici dozlarmin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.5.5). Bu dozlar; zeolitin % 2,5 ve % 5 dozlari,
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diatomitin % 0,5 ve % 2 dozlartyla pomzanin (% 5-10-20) tiim dozlaridir. Tane yogunlugunu

pomzanin % 10 ve % 20 dozlarinin en fazla oranda azalttig1 istatistiki olarak bulunmustur.

2,70

2,68

2,66

Tane 2,64

Yogunlugu 2,62
(8/cm3)

2,60
2,58
2,56
2,54

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.5. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginin tane yogunluguna etkisi

Ayni sekilde diizenleyici ana etkisinin tane yogunlugu iizerine bir etkisinin olmasi
beklenmemesine karsin yapilan istatistiki analiz sonucunda diizenleyici ana etkisi de onemli
bulunmus (p<0,01) ve en fazla diisiisii pomzanin sagladigi belirlenmistir (Sekil 4.2.5.6). Bu

durum pomzanin uygulandigi kati1 kismin hacminde artis saglamasiyla agiklanabilir.

2,68
2,66 -
Tane
Yogunlugu 2,64 -
(8/cm3)
2,62 -
2,60 T T T

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.5.6. Diizenleyicilerin N5 topraginin tane yogunluguna etkisi
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Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmay: saglayabilmesi istenmektedir (Unver
ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). Calismada toplam poroziteye diizenleyici
dozlarinin etkileri istatistiki olarak énemli ve (p<0,01) zeolitin % 5 dozuyla pomzanin % 20
dozlarinda poroziteyi arttirdigi bulunmustur (Sekil 4.2.5.7). En iyi artisin ise % 20 pomza
uygulama dozunda oldugu goriilmiis ve kontrol grubuna gore % 10,54 oraninda ve zeolitin %
5 dozunda % 4,08 oraninda poroziteyi arttirdigi hesaplanmistir. Gur ve ark. (1997) da
pomzanin poroziteyi arttirdigini bildirmislerdir. Topragin porozite 6zelligi tizerine diizenleyici

ana etkisi incelendiginde ise, diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Toplam
Porozite
(%)

40

0,00 | 1,25 2,5o|5,oo 0,0 | 0,5 | 1,0 | 20| 0 | 5 | 10 | 20

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.7. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginin toplam porozitesine etkisi

Diizenleyici dozlarmmin N5 topragmin hidrolik iletkenligi {izerine etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmustur (P<0,01) (Sekil 4.2.5.8). Uygulama dozlarindan en fazla zeolitin
% 5 dozunun gecirgenligi arttirdigi ve bunu pomzanin % 10 ve % 20 dozlarmin takip ettigi
belirlenmistir. Tane biiyliklik dagilimi % 19,41 kum, % 41,72 silt ve % 38,87 kil olan N5
topragina zeolitin % 5 doz uygulamasiyla orta yavas ge¢irgen sinifindan orta gegirgen sinifina
yiikseltmistir. Ancak pomzanin % 10 ve %20 uygulama dozlarinda istatistiki olarak onemli
bir yiikselme bulunmus olsa da N5 topraginin orta yavas gegirgenlik siifinda bir degisiklik

olmadigi belirlenmistir.
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2,50

2,00
1,50
Hidrolik
iletkenlik 1,00
(cm/saat)

IIIIIIIIIII

0,00

0,00|1,25|2,50|5,00| 0,0

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.8. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

Diizenleyici dozlarmin kok uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05)

ve diatomitin % 2 uygulama dozuyla pomzanin (% 5-10-20) tiim dozlariin kok uzunlugunda
artig1 en fazla sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.5.9) (Sekil 4.2.5.11).

Bitki
Kok
Uzunlugu

(cm)

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.9. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginda kok uzunluguna etkisi

Kok uzunluguna diizenleyici ana etkisi degerlendirildiginde, diizenleyici ana etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve pomzanin kok uzunlugunda en fazla artis sagladigi

saptanmistir (Sekil 4.2.5.10) (Sekil 4.2.5.12).
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25 ?
Lo 2007
Bitki
Kék 15 -
Uzunlugu
(cm) 10 -
5 -
0 1 T 1

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.1.5.10. Diizenleyicilerin N5 topraginda kok uzunluguna etkisi

Sekil 4.2.5.11. Farkli dozlarda pomza uygulanmis N5 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kok uzunlugu: 15,50 cm, 29,00 cm, 28,00 cm, 26,00
cm)
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Sekil 4.2.5.12. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmig N5 topraginda yetistirilen misir
bitkisinin kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kok uzunlugu: 19,00 cm, 13,00 cm, 25,00 cm)
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Bitki kuru agirligina diizenleyici dozlar1 ve ana etkileri istatistiki olarak
degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.5.13). Kuru agirliktaki artis1 en
fazla pomzanin % 10 uygulama dozunun ger¢eklestirdigi ve pomzanin % 5 ve % 20

dozlarinda da istatistiki olarak bir artis saglandig1 belirlenmistir.

1,00

0,90

0,80

0,70

Bitki 0,60
Kuru 0,50
Agirlig 0,40
(g) 0,30
0,20

0,10

0,00

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.5.13. Diizenleyici dozlarinin N5 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

Kuru agirliga diizenleyici ana etkisini arastirmak ic¢in yapilan varyans analizi
sonucunda istatistiki olarak Onemli bulunmus ve agirliktaki en fazla artis pomzada
saptanmustir (Sekil 4.2.5.14).

0,60 ?
0,50 - /

gitki 040 - /

ISuruv 0,30 -

Agirhgi

(e) 0,20 -
10 i /
0,00 r T f

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.5.14. Diizenleyicilerin N5 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N6 topragi iizerine etkisi

Zeolit, diatomit ve pomza diizenleyici ve farkli dozlarinin topraklarin bazi fiziksel
Ozellikleri iizerine etkileri yapilan varyans analizi ve Duncan testine gore degerlendirilmis ve

N6 topragina ait istatistiki sonuglari ¢izelge 4.2.6.1°de verilmistir.

N6 topraginin tarla kapasitesi lizerine diizenleyici dozlarinin etkisi istatistiki olarak
degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,01). Tarla kapasitesini pomzanin % 20 (%
16,69) dozunun en fazla arttirdigi ve bu artis1 yine pomzanin % 10 (% 12,26) ve zeolitin %
2,5 (% 10,23) dozlarnin takip ettigi belirlenmistir. Diindar (2009), Ozdemir ve ark. (2005)
pomza uygulamasmin tarla kapasitesini arttirdigini, Tiiziiner ve Tinay (1984)’da zeolitin
uygulama dozlarina baglh olarak tutulan nemin arttigini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada da N6
topragina uygulanan pomza dozlar arttik¢a ve zeolit uygulamasiyla tarla kapasitesi degerinin
arttigi saptanmistir. N6 topragmnin tarla kapasitesine dizenleyici ana etkisi istatistiki olarak

Onemsiz bulunmustur.

N6 topragina uygulanan diizenleyicilerin solma noktasina etkisinin de incelendigi bu
calismada; diizenleyici dozlarinin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01)

(Sekil 4.2.6.1).
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8.

Cizelge 4.2.6.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N6 topraginin bazi fiziksel analiz sonuglarinin, bitki kok uzunlugunun ve

kuru agirhiginin Duncan testi ile degerlendirilmesi

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE
(%) (%) (%) (glem?) (g/em’) (%) (cm/h) (cm) ©)
0,00 33,92¢ 21,07cd 1,54e 2,69 42,75bc 0,82g 15,50 0,26bcd
1,25 36,91cd 21,52bc 1,46bcd 2,51 41,65bc 0,96e 25,75 0,25bcd
Zeolit 2,50 37,39bc 36,34 22,29 21,65a 1,43bc 1,47ab 2,44 257 4133bc 42,67 1,05d 0,94b 27,00 19,19ab  0,23cd  0,25b
500 37,15bcd 21,71b 1,45bcd 2,63 44,95b 0,92f 8,50 0,25bcd
0,0 33,92e 21,07cd 1,54e 2,69 42,75bc 0,829 13,75 0,13d
0,5 37,21bcd 21,56b 1,52de 2,65 42,71bc 0,56h 17,75 0,15d
Diatomit 1,0 36,14d 36,02 21,01de 21,28a 1,47bcde 1,50b 2,67 2,66 44.84bc 43,58 0,33i 0,47b 11,00 14,13b 0,14d 0,13c
2,0 36,80cd 21,47bc 1,48cde 2,64 44,03bc 0,18j 14,00 0,10d
0 33,92¢ 21,07cd 1,54e 2,69 42,75bc 0,82g 26,75 0,43b
5 36,50cd 20,62¢f 1,40b 2,64 47,15ab 3,56b 20,00 0,39bc
Pomza 10 38,08b 37,02 20,24f 20,59b 1,46bcd 1,42a 2,38 2,58 38,60c 44,84 4,58a 290a 2525 24,00a 0,72a 0,49a
20 39,58a 20,42f 1,28a 2,60 50,86a 2,63c 24,00 0,41bc
Onemlilik 0,000 0,542 0,000 0,000 0,000 0,097 0,292 0,331 0,042 0,498 0,000 0,000 0,162 0,045 0,000 0,000
S. Hata 0,341 0,644 0,134 0,141 0,023 0,026 0,087 0,047 1,795 1,283 0,002 0,315 4,835 2,592 0,053 0,036

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirhgi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:

Bitki Kuru Agirlig:
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Sekil 4.2.6.1. Diizenleyici dozlarinin N6 topraginda tarla kapasitesi ve solma noktasi etkisi

N6 topragimin solma noktasi iizerine zeolitin % 2,5 dozunun istatistiki olarak en fazla
artig1 sagladigi bulunmustur. Ayrica ayni istatistiki degerlendirme sonucunda zeolitin % 1,25
ve % 5 dozlar ile diatomitin % 0,5 ve % 2 dozlarinin da istatistiki olarak 6nemli artis
sagladig1 bulunmustur. En fazla artis saglayan zeolitin % 2,5 uygulama dozunda kontrole gore
solma noktasinda % 5,79 oraninda bir artis hesaplanmistir. Zeolit uygulamasiyla solma
noktasinda bir artis goriildiigii Ozdemir ve ark. (2005) tarafindan da bildirilmistir. Tungez
(2007) yaptig1 calismada pomza uygulamasi ile solma noktasinda 6nemli bir degisim
olmadigin1 bildirmistir ve bu ¢alismada da sekil 4.2.6.1 incelendiginde pomza uygulama

dozlariyla solma noktasinda 6nemli bir degisim olmadig1 saptanmistir.

22,00
21,50 -
Solma
Noktasi
(%) 21,00
20,50 +
20,00 T T 1

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.6.2. Diizenleyicilerin N6 topragiin solma noktasina etkisi
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Diizenleyici ana etkisinin solma noktasi iizerine etkisi istatistiki olarak incelendiginde
onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.6.2). Zeolit ve diatomitin istatistiki olarak en iyi

derecede solma noktasini artirdigi belirlenmistir.

N6 topraginin sahip oldugu faydali su oran1 % 12,85 olarak hesaplanmistir. Deneme

sonunda her bir diizenleyici i¢in faydali su degerleri:

- Zeolitin % 1,25 dozu icin % 15,39, % 2,5 dozu i¢in % 15,10 ve % 5 dozu icin % 15,44

olarak,

- Diatomitin % 0,5 dozu i¢in % 15,65, % 1 dozu icin % 15,13 ve % 2 dozu icin % 15,33

olarak,

-Pomzanin % 5 dozu igin % 15,88, % 10 dozu igin % 17,84 ve % 20 dozu igin % 19,16 olarak
hesaplanmstir ve sekil 4.2.6.1 irdelendiginde bu artislar daha iyi anlasilmaktadir. Ozhan ve
ark. (2008)’da topraga pomza ilavesi ile toprakta olduke¢a fazla su tutulacagini ve bitkinin

kullanacagi faydali suyun da artacagini bildirmislerdir.

Topragin fiziksel 6zelliklerinden biri olan hacim agirli i¢in yapilan varyans analiz
tablosu (Cizelge 4.2.6.1) incelendiginde N6 topragina uygulanan diizenleyici dozlarinin etkisi
istatistiki olarak 6onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.6.3).

1,60

1,40
1,20
1,00

Hacim 0,80
Agirhg

(g/cm3) 0,60

0,40
0,20
0,00

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.6.3. Diizenleyici dozlarinin N6 topraginin hacim agirligina etkisi
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Pomzanin % 20 dozunun istatistiki olarak hacim agirliginda en fazla diisiisii sagladig
bulunmustur. Ayni istatistiki degerlendirme sonucunda pomzanin % 5 uygulama dozunun da

diisiis sagladig1 bulunmustur.

Dizenleyici ana etkisinin hacim agirlig: tizerindeki etkisi incelendiginde ise; istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Pomzanin hacim agirligini en fazla azalttigi bulunmustur (Sekil
4.2.6.4). Dundar (2009) pomza uygulamasi ile toprak hacim agirliginda diisiis oldugunu
bildirmistir. Sahin ve ark. (2001)’nin yaptiklar1 calismada da perlit:pomza karigiminin

topragin hacim agirligini 0,325 g/cm3'e diigtirdiigiinii belirtmislerdir.

1,50

1,48
Hacim 1,46 |
Agrig 1,44 -
(g/cm?) |~

1,42

1,40 +

1,38

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.6.4. Dlzenleyicilerin N6 topraginin hacim agirligina etkisi

Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmay: saglayabilmesi istenmektedir (Unver
ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). Bu calismada N6 topragin fiziksel dzelliginden
biri olan toplam porozite tizerine diizenleyici dozlarimin etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.2.6.5). Istatistiki analiz sonucunda pomzanin % 20 dozunun en
fazla etki sagladigi ve poroziteyi arttirdigi bulunmustur. Pomzanin %5 dozunun da porozitede
Oonemli bir artis sagladigi saptanmistir. Pomzanin kontrol grubuna gore porozitede % 5
dozunda % 10,29 oraninda bir artis ve % 20 dozunda % 18,97 orami ile en fazla artis
hesaplanmistir. GUr ve ark. (1997) pomza uygulamasi ile agir biinyeli topraklarin
porozitesini arttirarak havalanma ve su tutma kapasitesinin iyilestirilecegini ve Norland ve

ark. (1992) da pomzanin poroziteyi arttirarak elverisli bir ortam sagladigini bildirmislerdir.

N6 topragmin toplam porozite 6zelligi iizerine diizenleyici ana etkisi incelendiginde

ise, ortamlarin diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.2.6.5. Diizenleyici dozlarinin N6 topraginin toplam porozitesine etkisi

N6 topragma uygulanan dizenleyicilerin hidrolik iletkenlik Gzerine duizenleyici
dozlar1 ve ana etkisi istatistiki olarak incelendiginde énemli bulunmustur (p<0,01). Pomzanin
% 10 dozunun hidrolik iletkenligi istatistiki olarak en fazla arttirdig1 ve sirasiyla pomzanin %
5 ve % 20 dozlarmin bu artis1 takip ettikleri bulunmustur (Sekil 4.2.6.6). Dizenleyici ana
etkisi i¢in hidrolik iletkenlikte en fazla artisinin pomzada oldugu istatistiki olarak
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.6.7). Gegirgenlik sinifi orta yavas olan N6 topraginin
gecirgenlik smifini pomzanin tim dozlarmin (% 5-10-20) orta gecirgenlige Yukselttigi
saptanmistir. Unver ve ark. (1992), Ozgiimiis ve Kaplan (1992) perlite alternatif olan
pomzanin bitki yetistirme ortaminda kullaniminin, su gegirgenliginin yiiksek olmasi ve
havalanma durumunu iyilestirmesi sebebiyle iyi bir metaryal oldugunun ifade edilebilirligini

rapor etmislerdir.
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Sekil 4.2.6.6. Diizenleyici dozlariin N6 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

3,00

2,50 -

Hidrolik 2,00 -
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1,50 -

1,00 -

0,50 -
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Sekil 4.2.6.7. Diizenleyicilerin N6 topraginin hidrolik iletkenlige etkisi

N6 topraginda yetistirilen misir bitkisi kok uzunluguna diizenleyici dozlar etkisi
istatistiki olarak degerlendirdiginde 6nemsiz bulunmustur. Kok uzunluguna diizenleyici ana
etkisi degerlendirildiginde ise istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Istatistiki olarak

pomzanin kok uzunlugunu en fazla artirdigi saptanmistir (Sekil 4.2.6.8) (Sekil 4.2.6.9).
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Sekil 4.2.6.8. Diizenleyicilerin N6 topraginda kok uzunluguna etkisi

Sekil 4.2.6.9. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N6 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kdk uzunlugu: 23 cm, 13 cm, 28 cm)
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Diizenleyici

dozlarinin  bitki

kuru agirlig

uzerine etkisi

istatistiki

olarak

degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.6.10). Pomzanin % 10 uygulama

dozunun istatistiki olarak kuru agirliginda en fazla artis saglan doz oldugu bulunmustur.

0,80

0,70

0,60

Bitki 0,50
Kuru 0,40
o
0,20

0,10

0,00

Zeolit (%)

Diatomit (%)

Pomza (%)

Sekil 4.2.6.10. Diizenleyici dozlarinin N6 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

Kuru agirlik iizerine diizenleyici ana etkisi i¢in yapilan varyans analizi sonunda

istatistiki olarak en fazla agirlik artis1 pomzada bulunmustur (Sekil 4.2.6.11).

Bitki
Kuru
Agirhgi
(8)

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

NN

Zeolit

Diatomit
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Sekil 4.2.6.11. Diizenleyicilerin N6 topraginda bitki kuru agirligina etkisi

85




4.2.6. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N7 topragi iizerine etkisi

N7 topragina uygulanan zeolit, diatomit ve pomza diizenleyicilerinin ve farklh
dozlarmin topraklarin bazi fiziksel ozellikleri {izerine etkileri yapilan varyans analizi ve

Duncan testine gore degerlendirilmistir ve istatistiki sonugclari ¢izelge 4.2.7.1°de verilmistir.

N7 topraginin tarla kapasitesine diizenleyici dozlarmin istatistiksel olarak etkisi
onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.7.1). Bunlardan zeolitin % 5 ve pomzanin % 10 ve %
20 dozlar1 6nemli bulunmus ve pomzanin % 20 dozunun en yiksek oranda tarla kapasitesini
arttirdigi bulunmustur. Pomzanin % 20 dozu % 69,03 oraninda tarla kapasitesinde kontrole
gore artig saglarken, pomzanin % 10 dozu % 38,07 ve zeolitin % 5 dozu % 32,67 oraninda
tarla kapasitesini arttirdigi hesaplanmigtir. DUndar (2009) topraga karistirilan pomzayla
topraklarin tarla kapasitesinin arttigini bildirmistir. Tiiziiner ve Tinay (1984)’da zeolitin
uygulama diizeyine bagl olarak tutulan nemin arttigini1 bildirmislerdir. Diatomit dozlarindaki
tarla kapasitesindeki artiglarin, pomza ve zeolit dozlarina gore daha az oldugu istatistiki olarak
bulunmustur. Bunun nedeni olarak, Aksakal ve ark (2011)’in yaptiklari ¢alismada uygulanan
diatomit doz miktar1 (% 30) goz Oniine alindiginda denemede kullanilan diizenleyici doz

miktarinin az olmasindan kaynaklanabilecegi diistinlismektedir.

Noland ve ark. (1992) pomzanin toprak iyilestirici 6zelliginin oldugunu
bildirmislerdir. Bu durum pomzanin yiiksek su tutma kapasitesinden kaynaklanarak en ytiksek
tarla kapasitesi degerlerine pomzanin dozlarinda ulasildigi sdylenebilir. N7 topraginin tarla

kapasitesi Uzerine duzenleyici ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.2.7.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N7 topraginin bazi fiziksel analiz sonuglarinin Duncan testi ile
degerlendirilmesi

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE
(%) (%) (%) (g/em’) (g/em’) (%) (cm/h)
0,00 10,56e 5,33e 1,50 2,62bc 42,75 5,31i
1.25 13,55bcd 5,82cde 1,47 2,63bc 44,01 4,17e
Zeolit 2,50 13,39bcd 12,88 6,11bcd 5,95 1,54 1,51 2,66cd  2,63b 42,20 42,59 3,92d 4,08a
5,00 14,01bc 6,53b 1,54 2,62bc 41,42 2,92¢
0,0 10,56e 5,33e 1,50 2,62bc 42,75 5,31i
0,5 12,26d 6,26bc 1,55 2,63bc 40,95 5,06h
Diatomit 1,0 12,99cd 12,34 5,68de 573 1,56 1,52 2,68d 2,64b 41,80 42,57 4,919 5,95b
2,0 13,53bcd 5,66de 1,45 2,63bc 44,77 8,54j
0 10,56e 5,33e 1,50 2,62bc 42,75 5,31i
5 12,32d 6,13bcd 1,44 2,61bc 44,82 4,36f
Pomza 10 14,58b 13,83 5,56e 6,10 1,51 1,47 2,60ab 2,60a 41,81 43,48 2,23a 3,65a
20 17,85a 7,39a 1,42 2,56a 44,53 2,69b
Onemlilik 0,000 0,375 0,000 0,512 0,104 0,154 0,010 0,015 0,242 0,510 0,000 0,006
S. Hata 0,455 0,745 0,141 0,223 0,030 0,018 0,014 0,010 1,086 0,621 0,003 0,476

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirligt; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite;  Hi: Hidrolik iletkenlik;
BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA: Bitki Kuru Agirhg:
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Sekil 4.2.7.1. Diizenleyici dozlarinin N7 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi

N7 topragina uygulanan diizenleyicilerle solma noktasinin iyilesme durumunun bir
parametre olarak incelendigi bu calismada; diizenleyici dozlarinin etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.7.1).

Solma noktast i¢in diizenleyici dozlarinin etki dereceleri istatistiki olarak en fazla
yiikseligin pomzanin % 20 dozunda oldugu ve kontrole gére solma noktast degerinde % 38,65
oraninda artis sagladigi hesaplanmstir. Istatistiki olarak zeolitin % 5 dozunun da solma
noktasinda artis sagladigi bulunmus ve kontrole gore solma noktasinda % 22,51 oraninda
arttirdigi hesaplanmistir. Diizenleyici ana etkisinin solma noktasi iizerine etkisi istatistiki

olarak dnemsiz bulunmustur.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi nem miktarlar1 arasinda tutulan su miktar1 olan
faydali su degeri normal sartlarda N7 topraginda % 10-15 deger araliginda olmasi
istenmektedir (Saglam ve ark. 1993) ancak N7 topragmin faydali su degeri % 5,23 olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.2.7.1 incelendiginde daha iyi anlagilacagi gibi deneme sonunda her bir

diizenleyici i¢in faydali su degerleri:
- Zeolitin % 1,25 dozu igin % 7,73, % 2,5 dozu i¢in % 7,28 ve % 5 dozu igin % 7,48 olarak,
- Diatomitin % 0,5 dozu igin % 6,00, % 1 dozu i¢in % 7,31 ve % 2 dozu % 7,87 olarak,

- Pomzanin % 5 dozu i¢in % 6,19, % 10 dozu igin % 9,02 ve % 20 dozu igin % 10,46 olarak

hesaplanmistir. Tiim diizenleyicilerin tiim dozlarinda artis olmakla birlikte, pomzanin % 20
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uygulama dozu ile faydali su kapasitesinin tercih edilen alt sinir degere ulastigi hesaplama
sonucunda bulunmustur. Ozhan ve ark. (2008)’da topraga pomza ilavesi ile toprakta oldukga

fazla su tutulacagini ve bitkinin kullanacagi faydali suyun da artacagini bildirmislerdir.

Hacim agirligi, toplam hacmin yarisinin gézenek oldugu bir toprakta ortalama, tane
yogunlugunun yarisi olur ve kumlu topraklarda 1,6 g/cm® e kadar yiikselebilir. Hacim agirlig
topragin striikktiir gevsekligi, sikigsmasi ile etkilenebilecegi gibi 1slaklia bagli olan sisme
biiziilme ile de degisebilir (Aydin ve Kili¢ 2010). N7 topraginin hacim agirligi i¢in yapilan
varyans analizi sonucunda duzenleyici doz ve ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Hacim agirligi 1,50 g/cm3 olan N7 toprag1 gibi orta kaba tekstiirlii bir topragin
hacim agirliginda zeolit kullanilmasiyla diigiis olmasi beklenirdi. Bu durumun, zeolitin toz

halde uygulanmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin genel oOzellikleri nedeniyle tane yogunlugunda herhangi bir degisim
beklenmemesine ragmen kumlu tin tekstiir sinifinda olan (% 77,50 kum, % 6,10 silt, % 16,40
kil) N7 topraginin tane yogunlugu igin yapilan varyans analizinde istatistiki olarak
diizenleyici dozlarimin etkisi onemli (p<0,05) (Sekil 4.2.7.2) ve pomzanin % 20 dozunun
istatistik olarak tane yogunlugunda en fazla diisiise neden oldugu ve bu diisiisii pomzanin

% 10 dozunun takip ettigi bulunmustur.

2,70
2,65 -
Tane 2,60 7
Yogunlugu
(g/cm?) 2,55 -
2,50
0,00(1,25(2,50 5,00| 0,0 | 0,5 | 1,0/20| O 5 10 | 20
Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.7.2. Diizenleyici dozlarinin N7 topraginin tane yogunluguna etkisi
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N7 topraginin tane yogunluguna diizenleyici ana etkisi de istatistiki olarak Snemli
bulunmustur (p<0,05) ve en fazla diislisii pomzanin sagladigi bulunmustur (Sekil 4.2.7.3). Bu

durum pomzanin uygulandigi topragin kat1 hacminde artis saglamasiyla agiklanabilir.

2,64

263

Tane 2,62 1

Yogunlugu 5 g1 _
(g/cm?) '
2,60 +

2,50

2,58

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.7.3. Diizenleyicilerin N7 topraginin tane yogunluguna etkisi

Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmay1 saglayabilmesi istenmektedir
(Unver ve ark. 1992, Ozgiimiis ve Kaplan 1992). Porozite veya toplam porozite hacmi
topragin 6nemli Ozelliklerinden biridir. Porozite birim hacimdeki toplam porozite hacmini
verirken, makro ve mikro porlarin dagilimi hakkinda bilgi vermez. Kaba biinyeli

topraklardaki porlar, killi topraklarda bulunan porlardan daha iridir (Aydin ve Kili¢ 2010).

Bu calisgmada N7 topragmin toplam porozite o6zelligi icin yapilan varyans analizi
sonucunda diizenleyici doz ve ana etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
N7 topragi gibi orta kaba tekstiirlii bir toprakta por oraninin diismesi beklenirdi ancak yapilan
caligma sonunda istatistiki olarak 6nemsiz de olsa bir miktar artis oldugu saptanmistir bu
duruma; topraklarin porozite biiyiikliigiiniin tekstiire, organik madde miktarina bagli olmasi
(Saglam ve ark. 1993) g6z 6niine alindiginda N7 topraginin organik madde oraninin ¢ok az
(% 0,97) olmast ve/veya zeolitin uygulanan dozlarinin yeterli olmamasindan

kaynaklanabilecegi ve daha fazla oranlarin denenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Diizenleyici dozlarmin hidrolik iletkenlik iizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.7.4). N7 topraginin fiziksel ozellikleri nedeniyle % 0

dozlarinda yani diizenleyici uygulanmamis topraklarin hidrolik iletkenlik o6zellikleri orta
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gecirgen sinifindadir ve gegirgenlik agisindan sorun teskil etmez. Ancak % 77,50 kum
fraksiyonuna sahip bir toprak i¢in bu degerin daha diisiik degerlere ¢ekilmesi tercih edilir. N7
topraginda hidrolik iletkenligi pomzanin % 10 dozunun en fazla azalttigi bulunmustur.
Pomzanin % 20 ve zeolitin % 5 dozlarmin su tutma kapasiteleriyle de iliskili olarak hidrolik
iletkenligi azalttig1 belirlenmistir. Zeolitin % 5 ve pomzanin % 10-20 dozlarinin hidrolik

iletkenlikte bir diislis saptanmistir ancak N7 topraginin orta gecirgen sinifini degistirmemistir.

9
8 .
7 .
6
Hidrolik 5 -
iletkenlik 4 -
(cm/saat)
3 .
2 4
1 .
0
0,00|1,25|2,50|5,00| 0,0 | 0,5 | 1,0 | 2,0 | 0 | 5 | 10 | 20 |
Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.7.4. Diizenleyici dozlarinin N7 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

Ciftci ve ark. (2009) pomza taginin suyu tuttugunu ve korudugunu bildirmislerdir.
Sahin ve ark. (2006)’da pomzanin su gecirgenligi i¢in 6nemli olan mezoporlar1 belirgin
olarak azalttigin1 agiklamiglardir. Zeolitin su tutma o&zelligi (Gote ve Nimaki 1980,
Mumpton 1983, Weber ve ark. 1983) nedeniyle hidrolik iletkenligin % 5 zeolit
uygulamasiyla yavaslamasi tercih edilen bir sonug¢ olusturmustur ancak bu diisiis gecirgenlik

siifini degistirmemistir.

Hidrolik iletkenlige diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde 6nemli
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.7.5). Zeolit ve pomzanin hidrolik iletkenligi yavaglattig:

bulunmustur.
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Sekil 4.2.7.5. Diizenleyicilerin N7 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi

N7 topragi i¢in calisilan bir diger parametre olan kok uzunlugu ve bitki kuru agirlig
degerlendirildiginde; N7 topragimin kontrol grubu dahil olmak iizere uygulanan diizenleyici
dozlarinda hi¢ bitki ¢ikist olmamistir. Bitkilerin tarla kapasitesi nem kosullarinda ekiminin
yapilip ve yine tarla kapasitesi nem kosullari muhafaza edilerek sulamalart yapilmigtir. Ancak
tarla kapasitesi nem kosullarina gére yapilan sulama sikligina dikkat edilmemis ve 7 no’lu
toprak orneginin diisiik tarla kapasitesine sahip olmasi ve ¢ok kisa siirede sinira ulagsmasinin

bitki ¢ikis1 olmamasinin nedeni oldugu diistiniilmektedir.

N7 topragi gibi % kum orani fazla olan topraklarda zeolitin kil icerigi nedeniyle
uygulanmasiyla topragin kotii olan fiziksel 6zelliklerinin dizelmesi beklenmektedir. Ancak
saks1 denemesinde 3 farkli zeolit uygulama dozunda da ¢ikis goriilmemesinin zeolitin toz
halde uygulanmasindan kaynaklanmis olacagi diisiiniilmiis ve N7 topragma 1-4 mm

boyutunda 2. bir zeolit uygulamasi yapilmistir.

On deneme olarak yapilan 1-4 mm boyutundaki zeoliti saksiya % 1,25 doz oraninda
uyguladigimizda bitki ¢ikis1 gerceklesmistir. Bu tip topraklar i¢in ayrica zeolitin daha iri

caplarinin kullanildigi denemelerin kurulmasinin gerekli oldugu diistintilmektedir.

92



4.2.7. Zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinin N8 topragi iizerine etkisi

Zeolit, diatomit ve pomza diizenleyici ve farkli dozlarmin topraklarin bazi fiziksel
Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testine gore

degerlendirilme sonuclari ¢izelge 4.2.8.1°de verilmistir.

N8 topragina uygulanan diizenleyicilerin tarla kapasitesi {izerine diizenleyici
dozlarinin etkisi istatistiki olarak dnemli (p<0,01) (Sekil 4.2.8.1) ve pomzanin % 20 dozunun
istatistiki olarak tarla kapasitesini en ylksek oranda arttirdigi bulunmustur. Pomzanin % 10
dozunun da tarla kapasitesinde 6nemli bir artig sagladigi saptanmigtir. Pomzanin % 5 dozu ve
diatomitin % 1 dozlar istatistiki olarak tarla kapasitesinde aynmi derecede artis sagladigi
bulunmustur. Pomzanin % 20 dozu kontrole gore % 23,83 oraninda tarla kapasitesini en fazla
artirdig1 hesaplanmistir. Pomzanin % 10 dozunun tarla kapasitesini % 21,65 oraninda artirdig1
bulunmustur. Istatistiki olarak énemli bulunan diger uygulama dozlarindan diatomitin % 1
dozu % 16,78 ve pomzanin % 5 dozu % 18,74 oranlarinda tarla kapasitesi degerini arttirdigi
hesaplanmistir. Bu sonuglar Dindar (2009)’in pomza uygulamasiyla topraklarin tarla
kapasitesi degerinin arttigini bildirdigi ¢alismasiyla ve Aksakal ve ark (2011)’nin kumlu tin
tekstiir sinifindaki toprakta diatomit uygulamasi ile tarla kapasitesinde artis sagladigir ve bu
artisin kum tekstiirlii topraklarda % 30 diatomit uygulamasinin kontrole gore % 48,78

oraninda oldugunu rapor ettikleri calismayla da destekelenmektedir.

T.K.

ve
SN.
(%)

M Tarla (T.K.)
Kapasitesi

ESolma (sN.)
. Noktasi

0,00/1,25/2,50|5,00/0,0|0,5(1,0(20| O 5 ]10 | 20

Zeolit (%) | Diatomit (%) | Pomza (%) |

Sekil 4.2.8.1. Diizenleyici dozlarinin N8 topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasina etkisi
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Cizelge 4.2.8.1. Farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N8 topraginin bazi fiziksel analiz sonuglariin, bitki kok uzunlugunun ve

kuru agirliginin Duncan testi ile degerlendirilmesi

DA DD TK DAE SN DAE HA DAE TY DAE TP DAE Hi DAE BKU DAE BKA DAE
(%) (%0) (%) (g/em®) (g/em®) (%) (cm/h) (cm) (@
0,00 27,11e 15,21b 1,27d 2,58 50,78 5,88j 9,25 0,26
1,25 29,28de 19,39a 1,31bcd 2,59 49,42 3,77e 17,75 0,31
Zeolit 2,50 29,23de 28,70b 19,79a 18,61 1,28cd 1,29b 2,60 2,60 50,68 50,31 3,37¢c 4,17 6,75 11,88b 0,11 0,21a
5,00 29,19de 20,05a 1,31bcd 2,63 50,37 3,67d 13,75 0,16
0,0 27,11e 15,21b 1,27d 2,58 50,78 5,88j 7,00 0,10
0,5 30,06cd 19,32a 1,44a 2,65 45,74 4,43h 19,00 0,10
Diatomit 1,0 31,66abc  30,0lab  18,29a 18,08 1,36b 1,35a 2,64 2,59 48,49 47,91 4,11f 4,77 17,00 13,44ab 0,16 0,10b
2,0 31,21bcd 19,51a 1,33bcd 2,50 46,62 4,67i 10,75 0,07
0 27,11e 15,21b 1,27d 2,58 50,78 5,88j 25,50 0,15
5 32,19abc 19,67a 1,35bc 2,58 47,68 4,159 13,25 0,14
Pomza 10 32,98ab 31,46a 20,60a 18,43 1,26d 1,30ab 2,54 2,61 50,41 50,21 2,59b 3,47 17,75 20,06a 0,14 0,14ab
20 33,57a 18,24a 1,32bcd 2,75 51,96 1,25a 25,75 0,14
Onemlilik 0,000 0,061 0,002 0,895 0,004 0,073 0,331 0,897 0,274 0,089 0,000 0,174 0,212 0,091 0,123 0,025
S. Hata 0,682 0,769 0,797 0,799 0,021 0,018 0,055 0,031 1,598 0,822 0,008 0,471 4,943 2,644 0,048 0,026

DA: Diizenleyici Adi; DD: Diizenleyici Dozu TK: Tarla Kapasitesi; SN: Solma Noktasi; DAE: Diizenleyici Ana Etkisi; HA: Hacim Agirhgi; TY: Tane Yogunlugu; TP: Toplam Porozite; Hi: Hidrolik Iletkenlik; BKU: Bitki Kok Uzunlugu; BKA:

Bitki Kuru Agirlig:
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Toprak Ozelliklerinden olan tarla kapasitesine N8 topragma uygulanan
diizenleyicilerin ana etkisi 6nemli bulunmustur. Buna gore istatistiki olarak pomzanin tarla

kapasitesini en yiksek oranda arttirdigi bulunmustur (Sekil 4.2.8.2).

e
31,50 7~
31,00 —’/"’
30,50 + -
| 30,00 + 7
Tarla 5950 +
Kapasitesi yaay
(%) 29,00 T //
28,50 - ';/
28,00
e
27,50 // p P
27,00

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.8.2. Diizenleyicilerin N8 topraginin tarla kapasitesine etkisi

N8 topragina uygulanan diizenleyiciler ile solma noktasinin bir parametre olarak
incelendigi bu calismada; diizenleyici dozlarin etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0,05) (Sekil 4.2.8.1). Calismada kullanilan diizenleyicilerin tiim dozlarin solma noktasinda

artis meydana getirmistir. Buna gore diizenleyici dozlarina gore solma noktasindaki artislar:

- Zeolitin % 1,25 dozu igin % 27,48, % 2,5 dozu igin % 30,11 ve % 5 dozu i¢in % 31,82
olarak,

- Diatomitin % 0,5 dozu igin % 27,02, % 1 dozu i¢in % 20,25 ve % 2 dozu i¢in % 28,27
olarak,

- Pomzanin % 5 dozu i¢in % 29,32, % 10 dozu igin % 35,44 ve % 20 dozu igin % 19,92

olarak hesaplanmustir.

Duzenleyici ana etkisinin solma noktas1 lizerine etkisi, istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi nem miktarlar1 arasinda tutulan su miktar1 olan
faydali su degeri N8 topraginda % 11,90 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.2.8.1 incelendiginde
daha iyi anlagilacagi gibi deneme sonunda her bir diizenleyici icin faydali su kapasitesi
degerleri:
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- Zeolitin % 1,25 dozunda % 9,89, % 2,5 dozunda % 9,44 ve % 5 dozunda % 9,14
oraninda hesaplanmustir.

- Diatomitin % 0,5 dozunda % 10,74, % 1 dozunda % 13,37 ve % 2 dozunda % 11,70
olarak ve

- Pomzanin % 5 dozunda % 12,52, % 10 dozunda % 12,38 ve % 20 dozunda % 15,33
olarak hesaplanmistir. Ozhan ve ark. (2008) kumlu-tin topraga pomza ilavesi ile
toprakta oldukca fazla su tutulacagini ve bitkinin kullanacagi faydali suyun da
artacagin1  bildirmisglerdir. DUndar (2009) da pomza kullanimi ile faydali su

kapasitesinin artigini1 agiklamistir.

N8 topragmin hacim agirhigina uygulanan diizenleyici dozlarinin etkisi istatistiki
olarak Onemli bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.2.8.3). Hacim agirhginda en fazla artisi
diatomitin % 0,5 dozunun sagladigi bulunmustur. Diatomitin % 1 ve pomzanin % 5 dozlarinin

da hacim agirliginda 6nemli bir artis sagladig1 bulunmustur.

1,45
1,40
1,35
Hacim
Agirhg 1,30
3
€/m’) 1 5

1,20

1,15

0,00|1,25|2,50|5,00| 0,0 | 0,5

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.8.3. Diizenleyici dozlarinin N8 topraginin hacim agirligina etkisi

Hacim agirligi tizerine diizenleyicilerin ana etkisi incelendiginde istatistiki olarak

onemli bulunmus ve en iyi artig1 diatomitin sagladigi belirlenmistir (Sekil 4.2.8.4).
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1,36
1,34 -
Hacim 1,32
Agirhg
3
(8/cm3) 130 -
1,28 -
1,26 : :

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.8.4. Diizenleyicilerin N8 topraginda hacim agirligina etkisi

Calisilan topragin toplam porozite 6zelligi igin yapilan varyans analiz tablosuna gore

diizenleyici dozlar1 ve ana etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Diizenleyici dozlarinin hidrolik iletkenlige etkisi istatistiki olarak degerlendirildiginde
onemli (p<0,01) (Sekil 4.2.8.5) bulunmustur. En fazla azalisin pomzanin % 20 dozlarinda
olmas1 pomzanin su tutma kapasiteleriyle aciklanabilir. Pomzanin % 20 pomza uygulamasi
orta olan gegirgenlik sinifin1 orta yavasa diistirmiistiir. Pomzanin % 10 dozuda hidrolik
iletkenlikte Onemli bir disiis saglamistir. Ancak N8 topraginin orta gecirgen sinifini

degistirmemistir. Hidrolik iletkenlige diizenleyici ana etkisi ise istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.
6
5
4
Hidrolik 3
iletkenlik
(cm/saat) 2

Zeolit (%) Diatomit (%) Pomza (%)

Sekil 4.2.8.5. Diizenleyici dozlarinin N8 topraginin hidrolik iletkenligine etkisi
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N8 topraginda diizenleyici dozlarinin kdk uzunluguna etkisi yapilan varyans analizine
gore istatistiki olarak Onemsiz bulunmugstur. Ancak diizenleyici ana etkisi istatistiki olarak
degerlendirildiginde onemli bulunmustur. Pomzanin istatistiki olarak en fazla kdkte uzamay1

saglayan diizenleyici oldugu bulunmustur (Sekil 4.2.8.6) (Sekil 4.2.8.7).

3%

Bitki /
Kok 15 -
Uzunlugu 10 -
(cm)
5 .
0

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.8.6. Duzenleyicilerin N8 Topraginda Kok Uzunluguna Etkisi

Sekil 4.2.8.7. Zeolit, diatomit ve pomza uygulanmis N8 topraginda yetistirilen misir bitkisinin
kok gelisimi (sagdan sola dogru bitki kok uzunlugu: 6,0 cm, 18,5 cm, 27,0 cm)

98



Diizenleyici dozlarinin N8 topraginda bitki kuru agirligr tizerine etkisi yapilan varyans
analizine gore istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak diizenleyici ana etkisi istatistiki
olarak degerlendirildiginde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Zeolitin istatistiki olarak bitki kuru

agirhigl en fazla artiran diizenleyici oldugu bulunmustur (Sekil 4.2.8.8).

0,25 -~
0,20 -
Bitki 0,15 -+
Kuru
Agirhigr 0,10 -
(g)
0,05 A
0,00

Zeolit Diatomit Pomza

Sekil 4.2.8.8. Diizenleyicilerin N8 topraginda bitki kuru agirligina etkisi
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5.  SONUC ve ONERILER

Calismada kullanilan N1, N2, N4 ve N6 nolu topraklar ince (agir) biinyeli topraklar
olarak; N3 ve N5 nolu topraklar orta ince bunyeli; N7 ve N8 nolu topraklar ise orta kaba

(hafif) bunyeli topraklar olarak (Cangir 1991) siniflandirilmaktadir.

Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, fiziksel 6zellikleri agisindan sorunlu
olan topraklara farkli dozlarda zeolit, diatomit ve pomza uygulamasiyla, ince biinyeli
topraklardan kil tekstiir sinifinda siniflandirilan topraklarin fraksiyon oranlarina gére davranis
sergiledikleri elde edilen sonuglarla ortaya konmustur. ince biinyeli topraklarin hacim
agirliginda diizenleyici uygulamalariyla istenen diistisler gerceklesmistir. Kil tekstiir sinifinda
olan N1 topragina uygulanan diizenleyiciler sounucunda diatomit ve pomzanin hacim
agirhigini en ¢ok diisiiren diizenleyiciler oldugu bulunmugstur. N1 topraginin hacim agirligini
en fazla diisliren diizenleyici dozunun pomzanin % 20 dozu oldugu belirlenmistir. Yine ince
biinyeli topraklardan olan N2, N4 ve N6 topraklarinda da en fazla hacim agirhi@ini diistiren
dozun pomzanin % 20 dozu oldugu bulunmustur. ince biinyeli toprak olan N1 ve N6
topraklarinin hacim agirliginda en fazla diisiisiin pomza uygulamasinda oldugu saptanmaistir.
Pomza uygulamasiyla gergeklesen bu diisiislerin; ¢alismada kullanilan hafif asit pomzanin,
asit pomzalarin hacim agirhginin 0,5-1 g/cm® arasinda olmasi nedeniyle (Ozkan ve Tucer
2001) ve/veya hacim agirligina topragi olusturan tanelerin yogunluklari, dizilis konumlar1 ve
striiktiirlerinin  6nemli derecede etkili olmasi (Cangir 1991) ve dolayisiyla pomza
uygulamalarinin  toprakta tin gorevi gormesi (Dundar 2009) nedeniyle oldugu

disiiniilmektedir.

Orta ince biinyeli topraklarin hacim agirliklar1 degerlendirildiginde yiiksek kum
fraksiyonuna (% 67,05) sahip N3 topragmin 1,19 g/cm® hacim agirhgini ideal toprak hacim
agirh@ degerine en fazla diatomitin % 2 uygulama dozunun arttirdigir bulunmustur. N5 (Kil
fraksiyonu orani % 38.87) topragini ideal hacim agirligina pomzanin % 20 dozunun getirdigi

ve pomzanin N5 topragini en fazla azaltan diizenleyici ¢esidi oldugu bulunmustur.

Hacim agirligi 1,50 g/cm® olan N7 toprag: gibi orta kaba tekstiirlii bir topragin hacim
agirh@inda zeolit kullanimiyla diisiis olmas1 beklenirken hacim agirliginda azalma olmamustir.
Bu duruma, zeolitin 1 mm’den kiigiik boyutlu olarak uygulanmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle ileride 1 mm’den daha iri buyuklikte zeolit

uygulamasiyla ¢alisilmasmin uygun olacagi diistiniilmektedir. N8 topragini ideal hacim
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agirligl degerine diatomitin yiikselttigi ve en fazla hacim agirligi degerinin diatomitin % 0,5

dozunun sagladigi saptanmustir.

Porozite veya toplam porozite hacmi topragin 6nemli 6zelliklerinden biridir (Aydin ve
Kilig 2010). N3 topraginin kumlu kil tin tekstiir sinifinda olmasi nedeniyle % 0 dozunda %
55,09 toplam porozite mevcuttur. Ideal bir toprakta porozite topragim hacminin yaklasik yaris
olmasi istenir. Ancak bu durumda bu toprak i¢in gecirgenligi ¢ok artirdigindan uygulanan
diizenleyicilerin bu degeri biraz daha azaltmasi pratik agidan uygundur. Orta ince biinyeye
sahip olan N5 topragmin pomzanin % 20 dozunun poroziteyi % 10.54 oraninda arttirdigi
bulunmustur. Bu nedenle N5 topraginin porozitesini arttirmak i¢in pomzanin % 20 dozu

onerilen uygulama dozudur.

Ince biinyeli topraklardan N1 topragmin porozite oranini1 diatomitin % 0,5 dozunun
diger dozlardan % 7,44 oraninda arttirdigi bulunmustur ve uygulama icgin tavsiye edilecek
miktarin diatomitin % 0,5 dozu uygun gorilmektedir. Diatomitin N1 topraginin porozite
oranini en fazla arttiran diizenleyici dozu oldugu belirlenmistir. Pomzanin % 20 dozunun N2
topragimin porozitesini en fazla arttirdigi ve N2 topragi i¢in Onerilebilecek uygulama dozu
oldugu bulunmustur. N6 topraginda diger dozlara gére % 18,97 oraninda porozitede artig
saglamasi nedeniyle pomzanin % 20 uygulama dozunun topragin porozitesi i¢in uygulanmasi
tavsiye edilmektedir. Yapilan ¢alisma porozitenin, topragin hacim agirligindaki azalmalardan
direkt etkilendigini gostermektedir. Bu etkilenmenin nedeni olarak; topragin striiktiiri,

gevsekligi, sikigmasi gibi etkenlerin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Topraklarin fraksiyon oranlarindan etkilenen bir diger ozellik de topragin hidrolik
iletkenligidir. Kil fraksiyonu % 61,86 olan N1 topraginin hidrolik iletkenlik sinifin1 pomzanin
% 5 dozu yavastan orta gecirgenlige ¢ikarmistir. Pomzanin, zeolite gore gegirgenligini daha
cok arttirdig1 saptanmistir. N2 topragmin gegirgenlik sinifin1 orta yavastan, orta gecirgenlik
smifina yiiksetmek i¢in pomzanin % 5 ve diatomitin % 1 dozlari kullanilabilir uygulama
miktarlaridir. N4 topraginin orta yavas gecirgenlik sinifini orta gegirgen sinifa ¢ikarmak igin
pomzanin % 5 ve diatomitin % 2 dozlarinin uygulanmasi onerilebilecek dozlardir. N2 ve N4
topraklarina Onerilen diatomit doz mikarlarindaki farkliliklarin topraklarin igerdigi kum, silt
ve kil fraksiyon oranlarinin farklihigindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmekte ve ayni
tekstiir sinifinda olsalar da topraklarin icerdikleri fraksiyon oranlarinin, Onerilen bazi
diizenleyici ve/veya dozlarindaki farkliligi onemli derecede ettiledigi saptanmistir. N6

topragmin hidrolik iletkenlik gecirgenlik sinifini, orta gegirgenlik smifina ¢ikarmak igin
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pomza uygulamasi Onerilebilir. Ince biinyeli topraklarm kil fraksiyonu g6z Onlnde

bulundurularak diizenleyici ve dozlarinin se¢ilmesinde yarar oldugu diisiiniilmektedir.

Uygulanan dizenleyiciler, kum fraksiyonu % 67,05 olan N3 topraginin hidrolik
iletkenligi tizerinde c¢ok etkili olmus ve gegirgenlik sinifin1 hizlidan orta gegirgen simnifa
¢ekilmesine neden olmustur. Bu durum toprakta tutulan su miktar1 agisindan son derece
onemlidir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken, gecirgenligin fazla da diigmemesidir. Bu
nedenle zeolitin %1,25, diatomitin % 0,5 ve pomzanin % 5 dozlarinin topraga uygulanmasi
onerilebilecek miktarlar1 olusturmaktadir. Ozellikle pomza ve zeolit gibi uzun sire
korunabilen dizenleyiciler i¢in bu durum géz ardi edilmemelidir. N5 topraginin orta yavas
gecirgen sinifin1 orta gegirgen sinifa yiikseltigi icin zeolitin % 5 dozu uygulamada

kullanilabilecek miktar olarak tavsiye edilmektedir.

Yiksek kum fraksiyonuna sahip N7 (% 77,50) gibi topraklarin iletkenliginin
diistiriilmesi i¢in zeolit ve pomzanin kullanilabilecegi bulunmustur. N7 topragi i¢in pomzanin

% 10 dozu ve zeolitin % 5 dozu uygulanabilir dozlar olarak 6nerilmektedir.

Yapilan calisgmada incelenen parameterelerden biri olan topraklarin tane yogunlugu
Ozelligi; ince biinyeli topraklardan N2 topragi, orta ince binyeli N5 ve orta kaba bunyeli
topraklardan N7 topraginin tane yogunlugunu pomzanin diisiirdiigii bulunmustur. Bu durum,

pomzanin uygulandigi topragin kat1 kisim hacminde artis saglamasiyla agiklanabilir.

Tarla kapasitesindeki artisin toprakta tutulan nem miktarin1 arttirmasit ve bu nem
miktarinin artis1 topragin faydali su kapasitesini direkt etkileyen Ogelerden biri olmasi
nedeniyle tarla kapasitesinde artis olmasi tercih edilen bir durumdur. Caligilan tiim topraklara
uygulanan diizenleyiciler topraklarin tarla kapasitesi degerlerini arttirmislardir. Buna gore
ince biinyeli topraklar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde N1 topragina tarla kapasitesi i¢in
pomzanin diger dozlardan % 10,39 oraninda artis saglamasindan dolayr pomzanin % 20
dozunun Onerilebilecek uygulama dozu oldugu belirlenmistir. N4 ve N6 topraklarinin tarla
kapasitesini arttirmak igin diger dozlara gére N4 ve N6 topraklarimin tarla kapasitesini
sirastyla % 25,78 ve % 16,69 oraninda diger dozlardan daha fazla artis sagladigi i¢in

pomzanin % 20 dozu 6nerilmektedir.

N3 topragina tarla kapasitesine zeolitin % 1,25 dozunun % 23,07 oraninda diger
dozlardan daha fazla artis sagladigi i¢in % 1,25 dozu tarla kapasitesi agisindan uygulamada

Onerilebilecek dozdur. Bu durum diatomitte % 2 olan uygulama dozu icin gecerlidir.
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Pomzanin da en fazla artist % 10 dozuyla sagladigi ve tavsiye edilebilecek miktarlart
olusturmaktadir. Yine orta ince biinyeli toprak olan N5 topraginin tarla kapasitesi icin
pomzanin % 20 dozunun % 19,27 oraninda diger dozlardan daha fazla artis sagladigi igin

uygulama icin tavsiye edilen dozdur.

Orta kaba bunyeli, % 77,50 kum oranina sahip olan N7 topraginin tarla kapasitesini
diger uygulama dozlarina gére % 69,03 oraninda arttirdigi i¢in pomzanin % 20 dozu
Onerilebilecek dozdur. N8 topraginin tarla kapasitesini diger dozlara gore % 23,83 oraninda
arttirdigr i¢in pomzanin % 20 dozu tavsiye edilen uygulama dozudur. N8 topraginin tarla

kapasitesini artirmak i¢in uygulanmasi 6nerilen diizenleyici ¢esidi pomzadir.

Uygulanan diizenleyicilerin topraklarin solma noktasina etkisi degerlendirildiginde; orta
kaba biinyeli N7 topraginin solma noktasi degerini pomzanin % 20 dozu, diger dozlardan %
38,65 oraninda arttirdig1 i¢in uygulamada Onerilebilecek dozdur. Bu durum zeolitin % 5 dozu
icin de gecerlidir. N8 topraginin solma noktasini zeolitin % 5 dozu, % 31,82 oraniyla diger
dozlardan daha fazla artis sagladigi icin zeolitin % 5 dozu solma noktasi agisindan
uygulamada onerilebilecek dozdur. Bu durum diatomitte % 2 olan uygulama dozu igin
gecerlidir. Pomzanin da en fazla artist % 10 dozu sagladigi igin tavsiye edilebilecek doz

miktarini olusturmaktadir.

Orta ince biinyeli topraklardan N3 topragimnin solma noktasini zeolitin % 1,25 dozu,
diger dozlara gore, % 28,05 oraninda artis sagladigi i¢in uygulamada 6nerilebilecek dozdur.
NS5 topraginda ise diger dozlara gore zeolitin % 2,5 dozunun sagladigi artis oran1 % 14,45 ve
diatomitin % 1 dozunun sagladigi artis oran1 % 12,90 oldugundan dolay1 N5 topraginin solma
noktasini arttirmak i¢in kullanilabilecek dozlarin zeolitin % 5 ve diatomitin % 1 dozlan
olusturmaktadir. N5 topraginin solma noktasini arttirmak i¢in kullanilabilecek diizenleyici

cesitleri zeolit ve/veya diatomittir.

Ince biinyeli topraklardan N1 topragma solma noktasi i¢in diatomitin diger dozlardan
% 26,84 oraninda artis saglamasindan dolayr % 2 dozunun diatomit icin Onerilebilecek
uygulama dozu oldugu bulunmustur. N2 topragimin solma noktasi degeri i¢in zeolitin % 1,25
dozunun % 14,67 oraninda artis saglamast ve bu artisin diger dozlardan daha fazla
olmasindan dolay1 zeolitin % 1,25 dozu solma noktasi agisindan uygulamada kullanilabilecek
dozdur. Ayni durum diatomitin % 1 ve pomzanin % 5 dozlar i¢inde gegerlidir ve bu dozlar
solma noktasini arttirmak i¢in tavsiye edilebilecek uygulama dozlaridir. Diger ince biinyeli

toprak olan N6 topraginin solma noktasini en fazla artiran diizenleyicilerin zeolit ve diatomit
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oldugu bulunmustur. Ince, orta ince ve orta kaba topraklar ortak olarak degerlendirildiginde;
Kumlu topraklarin genis gbzenekli yapisi nedeniyle biinyelerinde tutamadiklar1 suyu, toprak
duzenleyicileriyle biinyelerinde tutmasi bitki besin elemetkerinin yikanarak topraktan
uzaklasmasina engel olmaktadir. Bu nedenle kumlu topraklarda artan tarla kapasitesinin killi

topraklardaki artiglardan daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Topraklarda depolanan su miktarinin arttirilarak bitkilerin faydalanabilecegi faydali su
mikarinin yikselmesi tercih edilen bir sonugtur. N4 topraginin faydali su degerini % 14,68
orantyla diger dozlardan daha fazla arttirdigi icin zeolitin % 2,5 dozu faydali su degerini
arttirmak i¢in kullanilabilecek uygulama dozudur. Ayni durum diatomitin % 0,5 dozu ve
pomzanin % 20 dozu igin de gecerlidir ve tavsiye edilen uygulama dozlaridir. Diger bir ince
biinyeli toprak olan N6 topraginin faydali su degerini % 15,44 oraniyla diger dozlardan daha
fazla arttirdigi i¢in zeolitin % 5 dozu faydali su degerini arttirmak igin kullanilabilecek
uygulama dozudur. Ayni durum diatomitin % 0,5 dozu ve pomzanin % 20 dozu igin de

gecerlidir ve onerilebilecek uygulama dozlaridir.

Orta ince binyeli topraklar olan N3 ve NS5 topraklarinda tutulan faydali nem
miktarlarinda kullanilan diizenleyicilerle artis saglanmistir. N3 ve NS5 topraklariin faydali su
degeri icin zeolitin % 1,25 dozunun N3 ve N5 topraklarinda sirasiyla % 11,17 ve % 13,85
oranlarinda diger zeolit dozlarindan daha fazla artig sagladig1 icin N3 ve N5 topraklarinin
faydali su degerini arttirmasi agisindan onerilebilecek zeolit dozu % 1,25 dir. Ayni durum; N3
topragi icin diatomitin % 1 ve pomzanin % 10 dozlarinda da gegerlidir. Ayn1 yaklasim g6z
oniinde bulundurularak N5 topraginda da diatomitin % 2 ve pomzanin % 20 dozlar1 en fazla

artis1 sagladigi i¢in tavsiye edilebilecek miktarlari olusturmaktadir.

Orta kaba biinyeli topraklardan N7 topragimin normal sartlarda sahip oldugu % 5,23
oranindaki faydali su degerini, ideal faydali su degerine, % 10,46’ya yukselten pomzanin %
20 dozu uygulamada onerilebilecek dozdur. N8 topraginin faydali su kapasitesini diatomitin
% 1 dozunun % 13,37 oraninda artisla, diger dozlardan daha fazla artis sagladigi icin
diatomitin % 1 dozu faydali su kapasitesi agisindan kullanimi &nerilebilecek dozdur. Bu

durum pomzanin % 20 dozu igin de gecerlidir.

Calisma sonunda zeolit uygulamasimin N2, N3, N4, N5, N6 ve N7 topraklarinin faydali
su degerlerinde artis sagladigi saptanmustir (Sekil 5.1). Diatomit ve pomza uygulamalarinin
ise N3, N4, N5, N6, N7 ve N8 topraklarinin faydali su degerlerinde artis sagladigi
bulunmustur (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Pomzanin faydali su iizerine etkisi

Calismanin yan hedeflerinden olan bitki k6k uzunluguna ve kuru agirhiga diizenleyici

etkileri irdelendiginde musir bitkisine diizenleyicilerin topraklara gore etkileri sOyle ifade
edilebilir:

Ince biinyeli topraklarin tiimiinde pomza uygulamasiyla bitki kuru agirhginda artis
saptanmistir. Bitki kok uzunlugunu ise N1, N3, N4, N5, N6 ve N8 topraklarinda pomza

uygulamalarinin arttirdigi bulunmustur.

Giibreleme yapilmayan bu c¢aligmada, zeolit, diatomit ve pomza uygulamalarinda bitki
kok uzunlugu ve kuru agirhgininda (6r: N1 topragindaki zeolit uygulamsinda 45 giinliik bitki
kuru agirhgr 0,23 g bulunmustur) goriilen artiglarin, topragin 1iyilestirilen fiziksel
ozelliklerinden kaynaklandigr ve bitkinin kok uzunlugu ve kuru agirhigindaki degisim
incelendiginde, giibre uygulamadan zeolit, diatomit ve pomzanin bitkiyi beslemedigi
dolayisiyla zeolit, diatomit ve pomzanin bir giibre materyali olmadig1 ve toprak dizenleyicisi

oldugu saptanmistir.

Orta ince binyeli topraklardan N5 topragina uygulanan diatomitin % 2 dozu 29,5 cm ve
pomzanin % 5 uygulama dozuyla 29 cm bitki kok uzunlugu elde edilmistir. Bu dozlar N5
topragini iyilestirerek bitki kOk uzunlugunu arttirmak igin Onerilebilecek diizenleyici doz

miktarlaridir. N3 ve NS5 topraginda bitki kuru agirligini, pomza uygulamasinin arttirdig
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bulunmustur. N3 ve N5 topraklarinda bitki kok uzunlugunu ve bitki kuru agirligini arttirmak

icin pomza onerilebilecek diizenleyici ¢esitidir.

Ince biinyeli topraklardan olan N1, N4 ve N6 topraklarnda bitki kok uzunlugunu ve
bitki kuru agirligimi en fazla etkileyen diizenleyicinin pomza oldugu bulunmustur. N2

topraginda bitki kuru agirligini arttiran diizenleyicinin de pomza oldugu saptanmustir.

Orta kaba biinyeli toprak olan N8 topraginda bitki kok uzunlugunu arttiran
dizenleyicinin pomza oldugu bulunmustur. Yine ayni toprakta bitki kuru agirligini arttiran

diizenleyicinin zeolit oldugu saptanmustir.

Sonug olarak; diizenleyicilerin ekonomik degerleri géz Oniine alinarak diizenleyici ve
dozlarinin uygulanma olanaklarini genel olarak ifade etmek gerekirse; N1, N4 ve N6 ince
biinyeli topraklarin genel o6zellikleri irdelendiginde, tarla kapasitesi i¢in pomzanin % 20
dozunun uygulamada &nerilecek miktar oldugu bulunmustur. Ince biinyeli topraklardan N6
topraginin faydali su kapasitesi degerini, porozite oranini arttirmak, hacim agirligini
diistirmek icin pomzanin % 20 dozunun uygulanabilecegi ve N1, N2 ve N4 topraklarmin

hidrolik iletkenligini arttirmak i¢in pomzanin % 5 dozunun uygulanabilecegi belirlenmistir.

N3 orta ince biinyeli topragin genel fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde; faydali su
kapasitesi degerlerinin arttirilmasi ve hidrolik iletkenliginin distiriilmesi igin zeolitin % 1,25
dozunun; tarla kapasitesini artirmak igin zeolitin % 1,25, diatomitin % 0,5 ve pomzanin % 5

dozlar tavsiye edilebilecek miktarlari olusturmaktadir.

Orta kaba biinyeli N7 ve N8 topraklarinin genel fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde;
tarla kapasitesi ve faydali su kapasitesi degerlerinin arttirtlmasi i¢in pomzanin % 20 uygulama

dozunun kullanilmasinin uygun olacagi belirlenmistir.

Yapilan calisma sonucunda, uygulanan diizenleyici ve dozlarinin topraktan topraga
etkilerinde degisim gorilmekte, bu degisime topragin tekstiiriinii olusturan kum, silt, kil
fraksiyonlarinin oranlarinin etken faktoér oldugu belirlenmistir. Bu yiizden topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilacak diizenleyici ve dozlarinin belirlenmesinde, topragin
kil ve kum fraksiyonlar1 dikkate alinmalidir. Toprak diizenleyicilerinin uygulama dozlarina
dikkat edilerek; fidan-fide, saksi, siis bitkilerinin yetistiriciliginde daha 6nemle kullanilmasi

onerilmektedir.
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