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KECIBORLU KUKURT FABRIKASI FLOTASYON ATIKLARI VE
ELEMENTEL KUKURDUN HAFIF ALKALI REAKSIYONLU TARIM
TOPRAKLARINDA KULLANILMA OLANAKLARI

Sule ORMAN (ELGE)
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dah
Subat 1996, 87 Sayfa

Bu calismada; asir1 ve yiiksek Kkirecli, hafif alkali reaksiyonlu iki
topraga elementel kiikiirt ile kiiklirt iceren Kegiborlu Kiikiirt Fabrikasi
flotasyon atiga uygulanmis ve bu gibi topraklarda ortaya c¢ikan bitki
besleme sorunlari iizerine bunlarin etkileri arastirilmistir. Bu amagla, her
iki toprakta da tarla denemeleri ve asir1 kirecli olan toprakta bir saks:i
denemesi kurulmustur. Denemeler bitkisiz ve bitkili periyod olarak iki
dénemde yiiriitiilmiistiir. Deneme bitkisi olarak sorghum (Sorghum bicolor
L.) yetistirilmistir. Denemeler kurulduktan sonra degisik zamanlarda
toprak ornekleri alinmis ve Ozellikle pH degisimi incelenmistir. Ayrica
saks: denemesinden alinan toprak orneklerinde ahnabilir fosfor, demir,
cinko, mangan, bakir analizleri yapilmistir. Tarla denemelerinde yetistirilen
bitkinin kurumadde verimi; saksi denemesinde ise bitkinin kurumadde
veriminin yanisira makro ve mikro besin elementi kapsam: ile alim
incelenmistir.

Arastirma sonucunda, uygulamalarin hem tarla denemelerinde hem de
saksi1 denemesinde toprak pH’inmi diisiirdiigili, ilerleyen zaman igerisinde ise
bu diismenin azaldig: Dbelirlenmistir., Tarla denemelerinde bitkinin
kurumadde verimi belirgin bir sekilde etkilenmemesine ragmen, saksi
denemesinde 6zellikle elementel kiikiirt uygulamalari bitkinin kurumadde
verimini ve besin alimini arttirmistir. Bitkinin azot, kalsiyum, magnezyum,
demir ve mangan kapsam iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli olmamg;
fosfor, potasyum, cinko kapsami azalirkenm, bakir kapsami artmigtir. Saks:
denemesinde deneme  topraginin alinabilir fosfor kapsamir lizerine
uygulamalarin etkisi ©nemli olmamis; &zellikle atik uygulamalari, atigin
demir icermesinden dolay:r topragin alinabilir demir igerigini arttirms;
mangan ve bakir kapsam ¢ok fazla olmasa da artmis; c¢inko kapsami ise
azalmistir,

ANAHTAR KELIMELER: Kiikirt ve toprak pH'si, alkali reaksiyonlu topraklar
ve kiikiirt, kirecli topraklar ve kiikirt, kiikiirt
oksidasyonu

JURI: Do¢. Dr. Mustafa KAPLAN
Prof. Dr. Tevfik AKSOY
Doc¢. Dr. Turgut KOSEOGLU



ABSTRACT

POSSIBILITIES OF THE USE OF THE FLOATATION WASTES FROM
KECIBORLU SULPHUR FACTORY AND ELEMENTAL SULPHUR IN THE
ALKALINE AGRICULTURAL SOILS

SULE ORMAN (ELGE)
M.S. in Soil Science
Adviser: Assoc. Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
February 1996, 87 Pages

In this study, elemental sulphur and sulphur containing floatation
waste from Keciborlu Sulphur Factory were applied extremly and highly
calcareous, slightly alkalin reaction to two soils and the effects of these
soils on plant nutrition problems were investigated. For these purpose, on
two soils field experiments were carried out and a pot experiment was
conducted with the soil which has extremly calcareous. These experiments
were contucted with and with out plant at two periods. As the
experimental plant, sorghum (Sorghum bicolor L.) was grown. After
experimental set up, the examples of soil were taken at different times
and particulary the changing of pH were examined. Furthermore in the
soil samples taken from the pot éxperiment, available P, Fe, Zn, Mn and
Cu were determined. The plant dry matter production in the field
experiments both the dry matter and macro and micro plant nutrition
element contents together with the uptake of these elements in the pot
experiment were investigated.

The results of this study showed that, all applications decreased
soil pH and as the time progressed, this decrease reduced for both field
and pot experiments. However, though the decreasing pH level has not
clearly affected the dry matter yield of sorghum crop in the field
experiments, sulphur applications particulary in the pots increased the
dry matter yield and nutrient uptake. Depending on the applications,
while the N, Ca, Mg, Fe and Mn contents of the crop were not
signifficantly affected; P, K and 2Zn contents were reduced, the Cu
content increased. The available P content of the soils in the pots were
not significantly effected. Floatation application with Fe content increased
the available Fe content of the soil; Mn and Cu contents were increased
though not much, and the Zn content was reduced.

KEY WORDS: Sulphur and soil pH, soils with alkalin reaction and sulphur,
calcareous soils and sulphur, sulphur oxidation

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mustafa KAPLAN

Prof. Dr. Tevfik AKSOY
Assoc, Prof. Dr. Turgut KOSEOGLU
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ONSOZ

Ulkemizde ve Ozellikle Akdeniz bolgesi basta olmak zere
topraklarimiz fazla miktarda Kkire¢ igermekte ve reaksiyonlari biyilik
cogunlukla (pH) 7’nin iizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle de bitki
beslenmesi ac¢isindan sorunlar ortaya g¢ikmakta ve bitkilerde 6zellikle fosfor
ile mikroelement noksanhklarina rastlanilmaktadir,

Toprak pH’sinin bitki gelismesi iizerine en yaygin etkisi beslenme
ile ilgilidir. Topraktaki bitki besin elementlerinin yarayishihigi bliylik dlclide
toprak pH'sina baghdir. Toprak pH’sina bakilarak toprakta noksanligi olasi
olan besin elementlerinin neler olabilecegini tahmin etmek mimkin olabilir.
Bir besin elementi toprakta yeterince bulunmasina ragmen toprak pH'sinin
uygun olmamas1 nedeniyle o element ¢ozilinemez bilegikler olusturmakta ve
bitki bu haliyle besin elementini alamadigindan noksanbk goriilmektedir.
Bu noksanlhik ise mutlak olmayip pH'’ya bagimhdir. Bu durumda ise o
noksanhg1 gidermenin iki yolu olabilir. Ya pH'nin olumsuz etkisine ragmen
noksanhg giderecek diizeyde glibreleme yapilir, ya da o elementin
coziiniirligiini saglayacak pH  diizenlemesi yapilir., Besin elementi
noksanhgini gidermek icin glibreleme yapildigi durumlarda topraga
gilibrelerle verilen besin elementleride kisa siirede bu olumsuz kosullardan
etkilenerek bitkilere yarayissiz formlara déniisebilmektedir.

Bu calismada, kire¢ icerigi fazla olan topraklarda bitkiye yarayissiz
formlarda bulunan besin elementlerinin ¢6ziinlirligiini saglayacak pH
diizenlemesinden yola cikilmigtir. =~ Birgok literatiirde ise kiikiirt ve
kiikiirtli materyallerin toprakta . oksidasyona ugrayarak asitlik etkisi
meydana getirebildigi bildirilmektedir. Bu nedenle elementel kiikiirt ve
kiikiirt iceren bir atik olan Keciborlu Kiikiirt Fabrikasi1 flotasyon atig:i
uygulama materyalleri olarak kullanilarak tarla denemeleri ve saksi
denemesi yiirtitilmiistiir. Bu materyallerin bu gibi topraklar {izerine ve
dolayisiyla bitki gelismesi {izerine etkisi incelenmigtir.

Bana bu konuda calisma olanagi veren damsmanum Sayin Dog¢. Dr.
Mustafa KAPLAN’a (Akd. Un. Zir. Fak.), arastirmanin yiliritilmesi sirasinda
katkilarindan dolay: bdlimiimiiziin degerli hocalarina, arazi calismalarimda
yardimci olan Akd. Un. 2Zir. Fak. Doner Sermaye lIsletmesi Midirligl
calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Kapsami

Tarimsal liretimin 6nemli unsurlarindan biri topraktir. Birim alandan
daha fazla ve kaliteli irtin alinmas: diinyanin bir ¢ok bdlgesinde beslenme
sorununun giderilmesi acisindan giincelligini korumaktadir. Buna gore
irinde gerekli artisin elde edilmesini saglamak ve bdylece insan hayatini
tehdit eden aclik tehlikesini ortadan kaldirmak icin ilk olarak bilinmesi
gereken husus, bugilin kiiltiir altinda bulunan topraklarin verimliliklerini
miimkin oldugu kadar arttiracak kosullarin neler oldugu ve bu kogullarin
nasil meydana getirilebilecegidir. Clinkii kaliteli ve ylksek bir dridnin
birinci sarti yine yiiksek bir toprak verimliligidir. Bu nedenle yapilan
calismalarin 6nemli bir bolimili, bitkilerin daha iyi beslenmeleri ve
dolayisiyle toprak = verimliliginin ivilestirilmesi dzerine gercekles—
tirilmektedir.

Topraklarin verimliligini belirleyen en Onemli faktdrlerden birisi de
toprak reaksiyonu (pH)’dur. Toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin
yarayishliklarini ve bdylece bitkilerin bu besin maddelerinden yararlanma
derecelerini ayrica topragin biyolojik 6zelligini meydana getiren toprak
organizmalarinin faaliyetini etkilemektedir.

Cesitli bitki besin maddelerinin yarayighlik derecelerini toprak
reaksiyonu tayin etmekte ve yine c¢egitli besin maddelerinin ayni pH
diizeylerindeki yarayislihk dereceleri birbirinden farkh bulunmaktadir.
Ornegin inorganik azot tuzlarinin hemen biitiin pH seviyelerindeki
yarayishlik derecesi yiiksektir ve organik maddedeki azotun en cok
mineralize oldugu pH derecesi 6-8 olarak tespit edilmigtir. Buna Kkarsihk
kalsiyvum ve magnezyum, ¢ok fazla alkali kosullar hari¢ yiksek pH
derecelerinde daha kolay alinabilmektedir. Fosfor da ise durum tamamiyle
farkh olup gerek 6.5’den diisiik gerekse 7.5'den yliksek pH seviyelerinde
fosforun yarayislilik derecesi diismekte ve bu sartlar altinda bitkilerin
mevcut fosfordan yararlanmalari cok azalmaktadir. Potasyumun yarayishlik
derecesi 7.5-8.5 pH derecelerinde azalmakta, pH’larn 8.5’in {izerinde olan
topraklarda genellikle fazla miktarda alinabilir potasyum bulunmaktadir.
Basta demir, mangan, bakir, bor ve g¢inko gibi mikro besin elementleri
olmak iizere bir cok besin maddelerinin alinabilirlikleri pH 7.5-8.5 arasinda
azalmaktadir. Gerek bitki besin maddelerinin yarayislihiklari ve gerekse




toprak canlilarinin faaliyeti icin en wuygun toprak pH'1% degeri 6-7
arasindadir. Bu degerlerin altina veya #zerine dogru gidildikgce bazi besin
maddelerinin bitkilere yarayishh miktarlari azalir, bazilari da bitkiye zararl
etki vapacak duruma gelir (6zbek, 1973).

Ulkemiz topraklarinin c¢ok biiyiik bir kism: kire¢c bakimindan
zengindir. Karadeniz ve Marmara bolgeleri oransal olarak daha diislik
diizeylerde; Giineydogu, Orta-Anadolu ve Akdeniz bO6lgesi basta olmak
iizere diger bdlgelerin topraklarn fazla miktarda kirec ihtiva etmektedir.
Topraklarimizin % 22’si % 1 den daha az, % 204’4 % 1-5 arasinda ve %
57.6’s1 ise % 5’den daha fazla kire¢ igermektedir. Burada 6zellikle Akdeniz
Bolgesi en fazla kire¢ ihtiva eden topraklara sahip bir bdlge olarak
dikkati cekmektedir. Bu botlgede mevcut topraklarin % 38.5'nin kireg
kapsami CaCOs olarak % 25’den daha yliksektir, Genel olarak topraklarimizin
fazla kirecli olmasi, az yagisli bir iklimin mevcut olmasina, yurdumuzda
fazla kalker olusumuna rastlanmasina ve topragl meydana getiren cesgitli
prosesler arasinda olan kalsifikasyonun Onemine baglanabilir. Ulkemiz
topraklarimin kirec icerigi yliksek olmas:i nedeniyle de reaksiyonlar:i (pH)
7'nin tizerinde olup topraklarimizin biliylik cogunlugunu alkali reaksiyonlu
topraklar teskil etmektedir. Trakya-Marmara, Karadeniz ve Ege bolgeleri
haric diger bolge topraklarinin yaklasik % 90’nin da toprak pH’s1 7’nin
iizerindedir. Akdeniz Bdlgesi'nde pH'larn  7.0-7.9 olan hafif alkali
reaksiyonlu topraklarin orami % 85.9, 8.0-8.9 arasinda olan kuvvetli alkali
reaksiyonlu topraklarin orani ise % 8.6’dir (Anonim, 1984).

Bu nedenle iilkemizde iizerinde Onemle durulmas: gereken
noktalardan birisi de alkali toprak reaksiyonudur. Alkali ve hafif alkali
reaksiyonlu topraklarda onemli bazi makro ve mikro besin elementlerinin
yvarayislihg: cesitli sekillerde azalir.

Fosfor, kirecli topraklarda trikalsiyum fosfatlar seklinde fikse olur;
demir, mangan, c¢inko, bakir, bor gibi mikro elementler gii¢ ¢oziiniir
bilesiklere déniisiirler; azot, Ozellikle iire ve amonyumlu gilbrelerin
verilmesinden sonra amonyak  halinde kayba ugrar; potasyum Ve
magnezyumun ise kalsiyumun antagonistik etkisi nedeniyle alinabilirlikleri
azalir. Bu elementlerin giibrelerle topraga verilmesi halinde, kisa siireli
etkiler gériiliir. Ancak ilave edilen bu elementler de hizla alkalin
kosullardan etkilenir ve almabilirliklgri azahr (Aktas, 1994).




Yiiksek kire¢ nedeniyle topraklarmmizin alkali reaksiyonlu olmasi
cogu zaman Dbitkilerin Fe, Mn,. ve Zn gibi mikrobesin elementleriyle
beslenmelerinde sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi
acisindan fizyolojik asit karakterli gilibrelerin kullanimi, topraklarin
organik madde igeriklerinin yiikseltilmesi ve diger Kkiiltiirel tedbirler
ahnmakla birlikte yiiksek toprak reaksiyonundan kaynaklanan beslenme
sorunlar1 varligint siirdlirebilmektedir. Yiksek reaksiyonlu topraklarda
pH’y1 diizenlemek amaciyla alinan diger kiiltlirel tedbirlerden birisi de
kiiklirtli materyaller ve elementel kiikiirt wuygulamalaridir. Bir c¢ok
arastiricinin bildirdigine goére kiikiirt toprakta mikrobiyolojik oksidasyona
ugrayarak silfiirik asit meydana getirir ve dolayisiyle olusan siilflirik asit
toprak tepkimesinin asitlesmesine yol acgar.

Keciborlu Kiikiirt Isletmesinin kurulusundan bugiine dek biriken ve
kiiklirt iceren iretim atiginin 1 milyon tona vardig: tahmin edilmektedir.
Bu isletme cevresinde biiyiik bir sorun yaratan atik maddenin topraklarin
yiksek reaksiyonu sonucu meydana gelen sorunlarin hafifletilmesi ya da
giderilmesinde kullanilabilirliginin bulunup bulunmadiginin incelenmesi
dnemli olmaktadir.

Bu cahisma ile elementel kiikiirdiin ve Kecgiborlu Kiikiirt Isletmesinde
kikiirt ﬁretimihin flotasyon asamasinda ortaya ¢ikan flotasyon atiginin,
mevcut yiiksek toprak reaksiyonu sorununun olumsuz &zelliklerini
hafifletebilecek bir etkiye sahip olup olamayacag ve béyle topraklarda
yarayissiz halde bulunan bitki besin elementlerinin (6zellikle fosfor ve
mikroelementler) bitkilere yarayishh forma doniisip donilisemeyecegi
arastirilmistir. Bu amacla yliriitillen calismada Akdeniz Universitesi Kampilis
alani icerisinde belirlenen farklh kire¢ iceriklerine sahip ve hafif alkali
reaksiyonlu iki araziye elementel kiikiirt ve Keciborlu Kiikiirt Fabrikas:
flotasyon atigi uygulanmstir. Ayrica tarla kosullari haricinde olabilecek
degismeyi gozlemek amaciyla asir1 kiregli araziden alinan topraga yine
elmentel kiikiirt ve atik uygulanarak bir saksi denemesi kurulmusgtur.

1.2. Flotasyon Atig1 lle Ilgili Cahsmalar

Keciborlu Kiikiirt Isletmesinde {iretilen ana iiriin saf klkidrt'tir,
Uretim direkt-izabe sistemi ve flotasyon-rafinasyon sistemi olmak iizere iki
yontemle yapilmaktadir. Direkt-izabe sisteminde zengin tendrli cevher
(>% 70 S) islenmekte, kiricilardan gecirilen cevher ergitmeye tabi




tutulmaktadir. Flotasyon-rafinasyon sisteminde ise, diigiik tenfrlii cevher
(< % 70 S) islenmekte olup, bu sistemde cevher 6nce bir flotasyon islemine
yvani zenginlestirmeye tabi tutulmaktadir. Flotasyon atigi, flotasyon-
rafinasyon tesislerinde cevher 2zenginlestirme sirasinda aciga c¢ikan
maddelerdir (Etibank 1983).

Bahceci (1989), Keciborlu Kiikiirt Fabrikasi flotasyon atigini Burdur-
Yarikdy tuzlu, sodyumlu, borlu topraklarinin islahy amaciyla uyguladig: bir
calismada; atik maddenin topragin 20 c¢m derinliginde pH'da O6nemli
azalmalar saglarken daha derinlerde kii¢ik bir etkide bulundugunu
bildirmistir. Topragin 20 cm derinliginden alinan toprak O&rneklerinin
analizlerinde bu derinliklerde CO3s2 kalmadigini gdsterirken, pH’nin yliksek
oldugu derinliklerde ise CO32 mevcut oldugunu rapor etmistir.

Agar (1992), topraktaki degisebilir magnezyum Kkapsamina jips
(CaS04.2H20) ve kiikiirt flotasyon atiginin etkisini inceledigi bir galigmada;
kiikiirt flotasyon atiginin uygulandig: konularda topraga kalsiyum kaynag:
ilave edilmis gibi bir magnezyum yikanmasi goriildiigiind belirtmigtir.
Arastiricy kiikiirtli maddenin ortamin pH’sin1 diisiirerek toprakta ortalama
% 14 kadar bulunan kireci c¢Bzerek kalsiyumu agiga cikarttigini ve
topraktaki kalsiyumun nispi miktarima arttirarak fazla dlizeyde bulunan
degisebilir magnezyumun giderilmesine ve kalsiyumun arttiriimasina imkan
verdigini bildirmistir.

Kayael ve Munsuz (1986), Kiikiirt Fabrikas: flotasyon atiklarinin
sodyumlu topraklarda 1slah maddesi olarak kullamilma imkanlarim
belirlemek amaciyla yaptiklari laboratuvar calismalarinda, atik madde ile
birlikte jipsi 1slah maddesi olarak kullanmislar ve {i¢ farklh yikama
suyunun etkisini incelemislerdir. Islah Oncesinde toprakta % 95 olan
degisebilir sodyum, flotasyon atig uygulanmasinda % 11, jips
uygulamasinda ise % 3 olarak bulunmustur. Baslangicta sifir olan
gecirgenlik atik verilen ve 1slah edilen topraklarda 0.26 cm/s’e, jips

verilenlerde ise 0.50 cm/s’e ylikselmigtir. Calisma sonunda flotasyon
atiginin tuzlu-sodyumlu topraklarin islahinda etkili oldugunu
bildirmislerdir.

sénmez (1988), Kiikirt Fabrikasi flotasyon atigini sodyumlu
topraklarin islahi1 amaciyla kullandigi bir calismada, atigin bu topraklarin
1slahinda etkili oldugunu, topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin




iyilesmesini sagladigini belirtmistir.
1.3. Elementel Kiikiirt ve Kiikiirt Iceren Materyaller lle Ilgili Cahsmalar

Richards (1954)’in bildirdigine gére elementel kilkiirt veya kiikiirtli
bilesiklerin toprakta siilfirik asite doniismesi gerekmektedir., Bu olay
mikrobiyolojik oksidasyonla gerceklesir ve olusan siilfiirik asit toprak
tepkimesinin asitlesmesine yol acar.

2 803 (mikrobiyolojik oksidasyon)
H2804

28+ 3 02
SO3 + H20

Janitzky, kiikiirdin mikrobiyolojik oksidasyonunda bazi ara
kademeler clmakla beraber son iiriiniin daima siilfatlar oldugunu bunun da
su ile birleserek siilfiirik asit meydana getirdigini belirtmistir (Cengel
1983). '

Starkey (1950), kiikiirt bakterilerinin topraktaki varligi ve sayilari
lizerine yaptigi cahsmalar sonucunda diger bakteri gruplarina gore
topraktaki sayilarinin (1 g toprakta 100-1000 kadar olup) az bulundugunu,
buna karsin toprakta kiikiirt doniistimlerinde ©6nemli rol aldiginy,
topraklara kiikiirt ilavesi ile sayudarinin hizlhi bir sekilde arttigini
saptamistir. Aymi arastirici, optimum sicakbblk ve nem diizeylerinde
kiikiirdiin kimyasal déniisiiminiin, biyolojik doniisiimler yaninda Onemsiz
ve yok denecek kadar az oldugunu vurgulamistir.

Cengel (1992)’in bildirdigine gore, kiikiirt oksitleyen en ©&nemli
mikroorganizmalar arasinda Thiobacillus thioparus, Thiobacillus thioxidans
ve Thiobacillus denitrifikans sayilabilir. Bunlardan Thiobacillus thioxidans,
elementel kiikiirdi en iyi okside ederek, bol miktarda siilfiirik asit
olusmasini saglayan bir mikroorganizmadir. Aside karsi ¢cok toleransh olusu
ile diinyada bilinen tek organizmadir. 3-5 pH dereceleri bu mikroorganizma
icin optimum sayilmaktadir. pH 1.0’de bile yasamini siirdiirmesi bu
mikroorganizmanin asitlige olan direncini acikca g&stermektedir. Ayrica
aragtirici, kiikiirt oksidasyon bakterilerinin T. denitrificans hari¢ aerob ve
ototrofik bakteriler oldugunu, Thiobacillus denitrifikansin ise ototrofik
fakat anaerobik kosullara da uyum saglayabilen bir bakteri tiirii oldugunu
belirtmektedir.




Cengel (1983), tuzlu ve alkali topraklarin 1slahinda elementel
kiiklirdiin etkisini incelemek amaciyla yapms oldugu calismada, almis
oldugu toprak Orneklerinde kikilirt oksidasyon bakterilerinin varbgim
tespit ettikten sonra oksidasyonun optimum diizeyde olmasini saglamak igin
toprak 6rneklerini su tutma kapasitelerinin % 60’1 diizeyinde nemlendirmis,
6rneklerin tam havalanabilmesi ig¢in toprak Orneklerini koydugu cam
kavanozlarin kapaklarinin oturmasima engellemis ve 30 oC’de inkiibasyona
birakmistir. Calisma sonunda topraklara kilkiirt wygulamasi ile kikiirt
(Thiobacillus) bakterileri sayilarinin 25-50 kat arttigini sayimlarla saptamis
ve buna bagh olarak topraklarin pH’larinin artan siireler ic¢inde
distiiglini, topraklarda silfat olusumunun hizlandigim, tim topraklarin
biyolojik aktivite degerlerinde artislar oldugunu belirlemistir.

Chapman (1989), tarafindan toprakta elementel kiikiirdiin oksidasyon
diizeyi, 2 °C ve 20 °oC’deki sicakliklarda o&l¢iilmis ve oksidasyon ilzerine
sicakligin etkisi belirlenmistir. Arastirici elementel kiikiirdin % 50
oksidasyonu icin gereken siirenin 2 °C’de 36-42 giin, 20 °C’de 6-10 giin
arasindaki periyodlarda degistigini bulmustur.

Wainwright, Thiobacillus tiirlerinin endiistriyel kirliligin yogun
oldugu bélgelerdeki aktivitesini arastirmis ve bdyle yogun kirlenmis bdlge
topraklarinda biyolojik kiikiirt oksidasyonunun aktif olarak ortaya
ciktigimi bildirmistir (Cengel 1983).

Kelley (1951); Rupela ve Tauro (1973), topraklarin kilkirt
oksidasyon bakterileri (Beggiota, Thiotrix, Thiobacillus) kapsamlarinin
kiikiirdiin aktivitesi tiizerine etki eden o6nemli bir faktdr oldugunu ve
oksidasyon isini gerceklestiren bu bakteriler icin topraklarda uygun
sicaklik, nem, havalanma ve pH degerlerinin bulunmasinin gerekh oldugunu
bildirmislerdir. Bazi topraklarin kikiirt oksidasyon bakterisi kapsamlarinin
zaman zaman kiikiirt oksidasyonu igin yeterli olmayabilecegini, bdoyle
durumlarda elementel kiikirdiin oksitlenmesini saglamak amaciyla topragin
kiikiirdii oksitleyici bakterilerle asilanmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Overstreet ve ark., (1951)’nin yapmis oldugu bir calismada, ylksek
tuzlu ve sodyumlu bir toprakta esdeger miktarda jips, kiikiirt ve sillfiirik
asit uygulamasina ek olarak sulama yapimak suretiyle sodyumluluga
toleransli bitkiler yetistirilmistir. Islah sonrasi, kikiirt wuygulanan
parsellerde pH ve degisebilir sodyum kapsaminda c¢ok az bir degisme




olmustur. Bu durum arastirma topraklarinin kiikiirt oksidasyon
bakterilerinin yetersiz olmasi ile aciklanmistir. Diger uygulamalarda ise pH
ve degisebilir sodyumda Onemli azalmalar olmustur.

Janzen ve Bettany (1986;1987a,b), Bat: Kanada'da yaptiklan kiikiirt
oksidasyon calismalarinda bu topraklarda kiikiirt oksidasyonunun dilgiik
olmasiny, diisiik toprak sicakligi ve nemi, uygulanan kiikiirt partikiillerinin
biiyiikligii ve toprakta dagilmas: ile mikrobiyel biomasin aktivitesinin
etkiledigini bildirmislerdir.

Janzen ve Bettany (1987c), bir topragin kiikiirt oksidasyon
kapasitesi ile topragin bir cok parametreleri arasinda iliski bulundugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar topraklarin kiikirt oksidasyon kapasitesinin
topragin kil icerigi ile negatif, toprak pH’si, havalanmasi, organik karbon
icerigi ve kum icerigi ile pozitif korelasyonlar g&sterdigini rapor
etmislerdir.

Paulina ve Caldwell (1966), toprakta elementel kiikilirdiin
oksidasyonu iizerine partikiil biiyiikliigiiniin, uygulama dizeyinin toprak
pH’simin, sicakbiginin ve organik madde ilavesinin  etkilerini
arastirmislardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, genel
olarak partikiil biiytikligiiniin azalmas: ile kiikiirt oksidasyonunun miktari
artmistir. En fazla oksidasyon partikiil biiytikliiklerinin < 100 mesh oldugu
zaman meydana gelmistir. Inkiibasyon zamani olarak 60 giinde oksidasyon
tamamen gerceklesmistir. Kiikiirdiin uygulama miktarinin toprakta kiikiirdi
oksitleyen fraksiyonu etkiler gibi g&riinmedigi bildirilmistir. Kikirdiin
bazi oksitleyiciler tarafindan 4 ©oC’de, bazilar1 tarafindan da 10 °C’de
oksitlenebildigini fakat oksidasyon iizerine en etkili sicaklik derecesinin 30
oC oldugunu belirtmislerdir. Topraga organik madde ilave edildiginde
oksidasyon diizeyi artmistir. Arastiricilar kiikiirdiin oksidasyon miktar: ile
toprak pH’sindaki azalma arasinda da yiiksek bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Nor ve Tabatabai (1977), yaptiklari calismada elementel kiikiirt
uygulanan topraklarn aerobik kosullarda degisik zaman dilimlerinde ve
degisik sicakliklarda inkiibe ederek topraklarda meydana gelen kiikirt
oksidasyon diizeyini incelemislerdir. Inkiibasyon sicakliklarindaki artig (5,
15 ve 30 °C) ve kiikiirt uygulama diizeylerinin artisi (50, 100, 200 ug S/g
toprak) ile kiikiirt oksidasyon diizeyleri artmistir. Fakat kiikirt uygulama




diizeyinde 50 ug S/g topraktan, 200 ug S/g topraga dogru artislar oldugu
zaman bile toprak pH’sinda c¢ok kiicik degisiklikler olmustur. Ayrica
havali-kuru topraklarda, tarla kapasitesindeki neme sahip topraklara gére
kiikiirt oksidasyon diizeyinin daha disiik oldugunu bildirmislerdir.

Lucas (1982), histosol topraklar iizerine elementel kiiklirt uygulamis
ve hektara 1120 kg kiikilirt ilavesinde toprak pH’sinda 0.4 birimlik disis
oldugunu bulmustur. Bunun da pratikte Onemli sayilabilir bir deger
oldugunu belirtmistir.

Tobia ve Pollard (1959), yaptiklar: calbismada kirecli bir toprag:
siilfirik asit, ferro siilfat ve aluminyum siilfat ilavesiyle asitlendirmisler
ve su sonuclara varmglardir. Toprak ¢zeltisinin pH’sin1  diigliren
oranlarda kullanilan aluminyum siilfat toprak sollisyonundaki fosfatin
miktarim disiirmiistiir. Aym zamanda, toprak c¢Ozeltisinin kalsiyum
miktarini azaltmsg ve aluminyum siilfatin yiiksek diizeydeki
uygulamalarindan sonra magnezyum miktar1 artmis ve Ca:Mg oram 1
birimin altina diismiistiir. Ferro siilfat, pH’da gecici diislise sebep -olmus,
magnezyum miktari artmis ve toprak c¢Ozeltisinin kalsiyum icerigi lizerine
kiiciik bir etkiyle fosfat miktarimi azaltmistir. Siilfiirik asitin pH {lizerine
etkisi gecici ve az olmus, kalsiyum artmis ve toprak soliisyonunun fosfat
icerigi azalmistir. Aluminyum siilfat, soliisyondaki manganin miktarim,
demir miktarindan daha az duruma getirmis; ferro sillfat, mangan ve
aluminyum seviyeleri iizerine kiicik bir etki yapmis ve silfiirik asitin,
mangan, demir ve aluminyumun ¢Sziinlirlligli Uzerine etkisi hissedilir
diizeyde olmamigtir.

Ozbek ve Damisman (1979)in Fe-EDDHA, elementel kiiklirt ve
slilfirik asit uygulamalarinin tinli, pH (H20)’s1 8.28, CaCOs icerigi % 30.71
olan bir toprakta yetistirilen Washington Navel portakal cesidinde bitkinin
demir kapsami {izerine etkisini arastirdiklar1 c¢alismada, topraklara Fe-
EDDHA (150 g/agac), elementel kiikiirt ve silfiirik asitin degisik dozlarimi
uygulamislardir. Ele alinan materyaller icerisinde yapragin demir
kapsamimin artmasinda en etkilisi Fe-kleyt uygulamasi olmus, elementel
kiikiirt ve siilfiirik asitin etkileri ise uygulama dizeylerine bagh olarak
degismistir. Arastiricilar, 3 yilhk deneme sonuglarina dayanarak yetigtirme
kosullarinda turuncgillerde ortaya c¢ikan ve daha cok fazla kiregten ileri
gelen Fe klorozunun giderilmesinde, en basta elementel kikiirt (6
kg/agac) olmak tiizere 5 kez sulandirimis H2804 (5.0 kg/agag)'in de




kullanilabilecegi ve bu uygulamalarin ekonomik bakimdan Onemli yararlar
saglayabilecegini bildirmislerdir.

Mathers (1970), kirecli topraklara verilen FeSOs ve H25804'lin
sorghumda verim fiizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla sera ve tarla
denemeleri yapmistir. Arastirici yaptig: sera denemesinde ele aldigi kiregli
topraga sirasiyle 0, 2.5, 25, 250 ve 2500 ppm FeS0O4 ve H2804 vermis ve bu
uygulamalarin sorghumun gelismesi {izerine baslangictaki ve sonraki
etkilerini incelemistir., Arastirici elde ettigi sonuglara dayanarak 250 ppm
veya daha fazla FeSOs ile 250 ppm veya daha yiiksek seviyedeki H2S04'lin
etkilerini Uciincti Udrtinde de ©6nemli olarak slirdirdiiklerini ve fazla
miktarda verilmeleri halinde bunlarin sonraki etkilerinin g&riilecegini
ancak 2.5 ppm FeSOs uygulamasimin sonraki etkisinin, 2.5 ppm HaSO4
uygulamasinin sonraki etkisinden daha fazla oldugunu belirtmistir.

Arastirict aym:  amacgla yaptiga tarla denemelerinde ise hektara
verilen 560 kg FeS04 veya 560 kg H2S804'lin etkisiyle elde edilen iiriin
miktarinin hemen hemen ayni oldugunu, bu seviyede FeSOs ve H2804’iin
birlikte uygulanmasiyla Kkontrole gdre verimde daha fazla bir artis
saglamadiklarini ve hektara verilen H2804 miktarinin 5600 kg’a
cikarilmasiyla iiriin miktarinda az bir diismenin oldugunu saptamigtir.
Arastirict verilen fazla H2804’lin etkisiyle {iriin miktarinda ortaya cikan
azalmaya neden olarak, bunun toprak pH’simi ¢ok dislirmesi veya topragin
tuz kapsamimi arttirmasiyla ilgili olabilecegini bildirmistir.

Miyomoto ve ark. (1974), kirecli topraklara verilen S0z, H2504, FeSOs
ve CaS04’in bitkinin gelismesi lizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla
iki ayr1 sera denemesi kurmuglardir. Birinci sera denemesinde disik
konsantrasyonda SOz (2 ton SO02/ha - 30 cm veya kuru toprak agirhg:
esasina gére 280 ppm S)i islenmis iki topraga enjekte etmislerdir.
Arastiticilar, buna paralel olarak ylriittiikleri diger denemelerde de,
birinci denemede verilen kiikiirt miktarina esit olmak Ulzere H280s4, FeSO4
ve CaS0O4 vermisler ve bu topraklar {izerinde sorghum yetistirmislerdir.

Arastiricilar, gerek S02 gerekse H2504’iin deneme kurulan her iki
toprakta da, sorghumun vejetatif gelismesi {zerine etkili oldugunu
FeSOs'inda birinci deneme topraginda sorghumun vejetatif gelismesini
arttirdigini, buna karsibk diger deneme topraginda bdyle bir etkisinin
gériilmedigini, bunun nedeninin ise demir presipitasyonu ile ilgili




bulunabilecegini bildirmiglerdir. Ayrica CaSO0O4’in ise hi¢c bir etkisinin
olmadigini rapor etmislerdir.

Ryan ve ark. (1975), kirec¢li ve demir noksanlgi goérillen topraklara
sllfiirik asidin etkisini saptamak amaciyla yaptiklarn sera denemesinde,
deneme bitkisi olarak Bermuda cayir otunu ele almglar ve denemelerde
sirasiyla 0, 1.9, 5.8, 9.7, ve 19.4 ml % 93'lik konsantre H2804 (1, 3, 5 ve
10 ton/ha) olmak iizere kontrol dahil 5 uygulama yapmiglardir.
Arastiricilar H2804’in ekimden &dnce saksilara verilmesinde de sirasiyle 1)
Toprak yiiziine verme, 2) Toprakla karistirma, 3) Banda verme, 4)
Toprakta belli noktalara verme gibi degisik metodlar uygulamislardir.

Arastiricilar ayrica bir grup saksiya 10.4 g/saksi veya 3 ton/ha
hesabiyle Fe-EDDHA (% 6.9 Fe) ve FeS04.7H20 (% 20.1 Fe) vermigler ve
karsilastirmaya esas olmak iizere ayni miktarda bakir endiistrisi atigi olan
ve demirce zengin bulunan jarosit (% 29 Fe) ile ayri1 bir uygulama
yvapmislardir. Arastiricilar deneme sonuglarini su sekilde tzetlemiglerdir.

1) Kullamilan degisik materyaller icerisinde ekonomik bakimdan Hz2SO0s;
FeS04.7H20 ve Fe-EDDHA’dan daha fazla etkili olmustur, 2) H2504’in
verilmesinde uygulanan degisik metodlar arasinda etki bakimindan kayda
deger bir fark goriilmemistir, 3) Verilen H2804 ve demir materyallerinin
zamanla etkilerinin azalmasi muhtemelen erir haldeki demirin kimyasal
reaksiyonlarin etkisiyle daha az erir hale ge¢mesi, sulama suyundaki erir
tuzlarin ve bikarbonatlarin Fe erirliligi lizerine olumsuz bir etki yapmasi
ve bitki kdkleriyle Fe aliminin Fe miktarinda bir azalmaya neden olmasiyla
ilgili bulunmaktadir. Arastiricilar verilecek H2504 miktarimin ytksek
tutulmas: halinde bunun sonraki etkisinin muhtemelen fazla vlabilecegine ve
diger Fe materyallerine gore ucuz olan asitlestirilmis jarositin Fe
noksanliginin giderilmesinde kullanilmssinin  ekonomik bakimdan Onem
tasidigina isaret etmislerdir.

Hangstrom ve ark. (1976), bakir endiistrisinde saflastirma sirasinda
atik olarak ortaya cikan ve Ozellikle demirce zengin olan jarositten demir
noksanhiginin giderilmesinde nasil yararlanilabilecegini saptamak amaciyla
yaptiklar: tarla ve sera denemelerinde asitlestirilmis (degisik oranlarda
H2SO04 ilave ederek) ve asitlestirilmemis olarak bu materyali Fe kaynagi
olarak kullanmislardir. Deneme bitkisi olarak sorghum yetistirmislerdir.
Arastirma sonunda  asitlestirilmemis jarositin verimi etkilemedigini,
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asitlestirilmis jarositin ise verimi kontrole gére arttirdigini belirtmislerdir.
Ayrica jarositin demir yaninda % 35 gibi ¢nemli miktarda S’ de kapsamasi
nedeniyle, gelecekte kullanilabilecek bir gilibre materyali oldugunu
bildirmislerdir.

Brown (1961), H2504’iin kirecli toprakta Fe alim izerine olan
etkisinin direkt olmayip indirekt oldugunu ve bunun asit etkisiyle
topraktaki demir erirliligini, dolayisiyle demir alimini arttirdigin
belirtmistir.

Hassan ve Olson (1966), serada kirecli, pH (H20)’si 8.1 olan bir
toprakta misir  bitkisi  yetistirerek  yuriittiikleri c¢ahsmada, kiikiirt
uygulamalarinin toprak ozellikleri ve bitkinin besin elementi alimi {izerine
olan etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda; kiikiirt uygulamasinin
kiregli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor ve demir beslenmesi
iizerine yararl, bitkinin ilk hasadina kadar da Zn ve Cu beslenmesi
lizerine faydali oldugunu bulmuslardair. Ayrica kiikiirdiin topraga
karlstlrilarak uygulanmasinin banda wuygulanmasina g&re daha etkili
oldugunu belirtmislerdir,

Modaish ve ark. (1989), CaCOs; igerikleri sirasiyle % 42.4, % 21.1, %
6.6 ve pH’larn 8.8, 8.5, 8.4 olan {i¢ tane kirecli topraga % 0.5, % 1.5 ve %
3.0 (W/W) diizeylerinde elementel kiikiirt ilave etmisler ve topraklarin
tekstiir, CaCOs, dogal fosfor ve mikroelement icerigi ilizerine olan etkisini
incelemislerdir. Denemede topraklar 30 °C'de 3, 6, 9 ve 18 hafta
inkliibasyona birakilmis ve arahkli olarak yikanmstir. % 0.5 diizeyinde
kiikiirt uygulamasiyla topraklarda pH Onemli derecede azalmig, EC ve
¢bziinebilir kiikirt icerigi artmis ve yikanmadan dolay: ii¢ toprak
arasindaki farklibiklar da az olmustur. Kikiirt uygulamasiyla 0.5 M
NaHCOs’da ekstrakte edilebilir P ve DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn
artmis, DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe ve Cu ise cok az artmistir. Kiikirt
uygulamasinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn tUzerine 6nemli bir etkisi
olmamistir. CaCOs igerigi diisiik olan topraga kiiklirt ilavesi, kirec¢ icerigi
yiiksek olan topraga gore toprak pH’sindaki azalma, alinabilir fosfor, DTPA
ile ekstrakte edilebilir Mn, Fe ve Cu’daki artis {izerine daha etkili
olmustur. CaCOs/kil orani dismiis ve bu besin elementlerinin ektrakte
edilebilir icerigi daha da ylikselmistir. Uygulanan kiikiirdin % 0.5lik
diizeyinde 9 haftalik inkiibasyon siiresi boyunca toprakta bir ¢ok kimyasal
degisiklikler olmustur. Bu degisiklikler kiikiirdin ylizeye veya toprakla
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karistirilarak uygulanmas: ile topragin kendine &zgli Ozelliklerine bagh
olarak meyvdana gelmistir. Bununla birlikte DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe
ve Cu yalmzca kiikiirt uygulamasinin yiiksek diizeylerinden etkilenmistir.

Hilal ve Abd-Elfattah (1987), fosfor ve mikroelement noksanhklarinin
goriildiigii alkalin ve Kkiregli topraklarda, elementel kiikiirt kullanimi ile
fosfor ve mikroelement coziiniirligiiniin arttigini bildirmislerdir.

Shadfan ve Hussen (1983), kiikilirt uygulamasinin etkisi sonucunda
toprak pH’sinin  diismesi ile fosfor ve mikroelement yarayishlhiginin
artmasinin kire¢ icerigi yiiksek topraklarda kire¢ icerigi diisiik topraklara
gre daha biiyilk 6nemde oldugunu belirtmisler ve kirec icerigi yiiksek
olan topraklarda kiikiirdiin etkisiyle toprak pH’sinin diigsmesi ile fosfor ve
mikroelement yarayishligimin artmasinin daha gii¢c oldugunu bildirmislerdir.

Carcia ve Carloni (1977), bazi kirecli topraklara, S uygulamasi ile
toprakta dogal halde bulunan apatit formundaki veya fosfat kayasindaki,
fosforun kimyasal yarayishiliginin arttigini bildirmislerdir.

Ryan ve ark. (1974), ddrt adet kirecli (0.38, 0.84, 2.06, 2.62 COs3
eq/kg) ve pH'lart (7.8, 7.9, 8.1, 8.0) olan Arizona topragina, degisen
diizeylerde siilfiirik asit uygulamislar ve su sonuclara varmislardir. Diisiik
diizeyde asitt uygulanan topraklarda bile uygulama yapilmayan topraklara
gére suda céziinebilir Mn ve DTPA’da ekstrakte edilebilir Fe ve Mn Gnemli
diizeyde artmistir., Yiiksek dilizeyde asit uygulamalarinda ise meydana
gelen Fe ve Zn’nun yalmz suda ¢8ziinebilir formlarindaki artis &nemlidir.
Asitlesmenin ileri asamasinda toprakta asitligin zamanla artmasi ve
uygulama diizeyine bagh olarak ekstrakte edilebilir Fe ve Zn miktarlar:
artmistir.

Sen Gupta ve Cornfield (1964), kirecli (% 0.36 CaCOs) bir topraga %
0.1'lik kiikiirde esdeger miktarda, elementel kiikiirt, amonyum siilfat, demir
siilfat ve aluminyum siilfat uygulayarak cavdar yetistirmisler ve toprakta
fosfor yarayishhigini, bitkinin fosfor alim ile kuru madde verimini
incelemislerdir. Kontrol de dahil olmak lizere biitlin saksilar1 esit miktarda
potasyum nitrat giibresi ile glibrelemislerdir. Aragtirma sonunda kiktirdiin
toprakta asitlesmeyi saglayabilmesi ic¢in silflirik asitin meydana gelmesi
gerektigi ve bu olaymn kikiirdiin, kiikiirt oksidasyon mikroorganizmalari
tarafindan yavas yavas okside olmasiyla gerceklestigini belirlemislerdir.
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Halbu ki demir siilfat ve aluminyum siilfat tarafindan asitlestirme bunlarin
hizli bir sekilde okside olmasindan dolay: gerceklesmistir. Amonyum siilfat
ise nitfikasyona ugradigindan dolay: asitlesmeyi saglamis ve bu proses
calismada kullanilan deneme topragimin yiiksek pH ve sicakhiga sahip
olmasindan dolay: oldukca hizli bir sekilde meydana gelmistir. Sonucta,
kiikirdin yavas okside olmasina ragmen uygulanan diger materyaller ile
karsilastirildiginda asitlik etkisinin yavas yavas ortaya cikmasi nedeniyle
fosfor yarayighligini normalden daha uzun bir siire arttirmakta oldugu
belirlenmistir. Uygulanan materyaller arasinda yalmz kilkiirt
uygulamasinda kuru madde verimi ve toplam fosfor alim &nemli diizeyde
artmistir. Amonyum  siilfat, demir siilfat ve aluminyum siilfat
uygulamalarinda toplam fosfor ve kurumadde verimi ©nemli derecede
diismiistir.

Samuel ve Bertramson (1949), mangan noksanhgim1 gidermek igin
toprak islah calismalarinda kiikiirt kullanildigy zaman ortaya cikan
iliskilerde iki Snemli ihtimal bulundugunu bildirmislerdir. Kilikiirt- mangan
arasindaki iliskinin birinci ihtimali; toprak ¢Ozeltisindeki  siilfat
kiikiirdiinin miktarinin artmasiyla bitkiler tarafindan absorbe edilen
mangan miktarinin artmasina neden olabilmesidir. Digeri de; kiikiirdin
oksidasyonu ile asitlesmenin meydana gelmesi ve toprakta bulunan
mangandioksitin kiikiirt tarafindan direkt etkiye ugratilarak manganin
yarayishh hale gecmesidir. Arastiricilar bu amacla soya fasulyesinde kirecin
neden oldugu mangan noksanliginin giderilmesinde toprakta kiikiirt
uygulamalarinin kullanilabilirligini gdstermek icin sera kosullarinda bir
calisma yapmislardir. Uygulamalarda 8, 10, 14, 20, 35 ve 80 mesh partikil
biiyiikliiklerindeki kiikiirdii kullanmslar ve 80 mesh incelikteki materyalin,
toprak pH’sindaki diisme ve toprak c¢tzeltisindeki mangan ile bitkiler
tarafindan alinma miktarinin artisina en etkili tip oldugunu bulmuslardir.
20 ve 35 mesh incelikteki kiikiirdiin noksanhga etkisi kontrol edildiginde
ise yalmizca c¢ok yiliksek oranlarda uygulandigi zaman etkili oldugunu
belirlemislerdir.

Ayrica arastiricilar, toprak bakterileri (Thiobacillus spp.) tarafindan
kiikiirdiin oksidasyonu ile siilfatlar olusacagini ve serbest kalan hidrojen
iyonlar: ve elektronlarin Mn’in yliksek degerlikli formlarinin
indirgenmesinde etkili olabilecegini bildirmislerdir.
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Ryan ve Stroehlein (1979), kirec kapsamlar1 % 21.5, % 16.5 ve % 4.3;
pH’'lar1 8.2, 8.1 ve 7.6 olan ve fosfor noksanligi goriilen kirecgli toprakiara
asit dygulamasmln etkilerini incelemek amaciyla degisen diizeylerde
siilfirik asit uygulamiglardir. Uygulamadan sonra deneme bitkisi olarak
domates (Lycopersicum esculentum) yetistirmislerdir. Domatesin {i¢ kez
iist liste yetistirme periyodunda fosfor alimi devam etmis ve kuru madde
veriminde 6nemli artislar olmustur, Uygulamalarla topraklarin fosfor
saglama yetenegi ve suda c¢oziinebilir fosfor o6nemli derecede artmistir.
Ayrica uygulanan H2S804'in miktarlarinin artmasiyla ekstrakte edilebilir
aluminyum ve demir birlikte artmistir. Sonucta H2804’in kirecli topraklarda
fosfor noksanlhiginin giderilmesi icin bir potansiyel teskil ettigi kanisina
varmislardir.

Ryan ve Stroehlein (1973), kirec kapsamlar1 % 6 ve % 12.5 pH'lan
8.2 olan alnabilir fosfor miktar1 diigiik iki kiregli toprak ile yaptiklarn
sera denemesinde topraga li¢ doz 336.26, 672.52, 1008.77 kg/ha H2S04 ilave
ederek yetistirdikleri domates bitkisinin fosfor ahmimi incelemiglerdir.
Arastiricilar, H2804'li topraga 4 sekilde vermislerdir.

1. Sulama suyuna ilave ederek

2. Toprak ile asidi homojen bir sekilde karigtirarak
3. Banda vererek

4. Toprak lizerinde belli bir noktaya damlatarak

Dérdiincii metodda (Toprak iizerinde belli bir noktaya damlatarak)
H2804’lin sadece ilk iki dozunu uygulamiglardir Arastiricilar, H2S804
ilavesinin P alim iizerine olan etkisini kiyaslamak amaciyla yaptiklan diger
bir denemede ayni topraklari kullanarak ve topraga iki doz 336.26, 672.52
kg/ha fosforiu giibre uygulamslardir. Arastirmadan elde edilen sonuclara
gore kirec kapsami % 6 olan toprakta H2SO4’in banda ve belirli bir
noktaya damlalar halinde uygulanmasiyla 336.26 kg/ha P giibrelemesine
esdeger bir drin elde edilmistir Topraklarin pH’s: 8.2'den % 6 kire¢ igceren
toprakta 6.4’e; % 12 kire¢ iceren toprakta 7.2’ye diismiis, alinabilir P
kapsami ise sirasiyla 1 ppm’den 8 ppm’e ve 0.7 ppm’den 1.8 ppm’e kadar
yikselmistir.

Pratt (1961), kirecli topraklarin asitlestirilmesinden sonra fosfor
¢cozlniirligiiniin, bitki gelismesinin ve fosfor ahmnmin arttigima bildirmigtir.
Ayrica arastiricy topraklarin amonyum siilfat karistirilarak asitlegtirilmesi
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ile kiiciik de olsa pH’da bir azalma oldugunu bulmustur. Aragtirici,
topraklarda 21 haftadan daha uzun bir zaman sonunda baslangictaki
¢oziinebilir fosforun tekrar eski haline ddnerek c¢dkeldigini ve stabil forma
doniistiiglind bildirmistir.

DeLuca ve ark. (1989), kirecli topraklarda banda kiikiirt uygulamis
ve kiiklirdin oksidasyonu sonucu asitin yavas yavas serbest hale
gecmesiyle uzun bir zaman periyodu siiresince fosfor c¢éziinlirligiinin
muhafaza edilebilecegini belirlemiglerdir. Bununla birlikte eger kiikiirt
oksidasyonu yavas olursa, meydana gelen H2S804’in bitkiler tarafindan
yvararlanilabilir fosfor ve mikroelement miktarimi etkileyemeden &nce CaCOs
tarafindan noétralize edilebilecegini bildirmislerdir.

Bono ve Haffner, yaptiklari calismada kirecli bir topraga degisen
diizeylerde kiikiirt uygulamiglardir. Yiiksek diizeylerde kiikiirt
kullaniminda bile pH yalnizca 7.6’dan 7.4’e¢ dismiis ve diisiik olan EC degeri
artmistir. Bitki ve toprak analizleri ile yarayish fosfor ve
mikroelementlerde artis olmadigima belirlemislerdir (Lindemann ve ark.
1991),

Kashirad ve Bazargani (1972), orjinal pH’s1 8.3 olan aluviyal, kirecli,
siltli killi bir toprakta yaptiklar1 tarla denemesinde topraga toz halinde O,
750, 1500, 2250, 3000, 3750, 4500, 5250, 6000, 6750 kg/ha dilzeylerinde
kiikiirt uygulamslardir. Deneme bitkisi olarak misir yetistirmislerdir.
Arastiricilar 5 ay sonra topragy 0, 50, 100 kg/ha iire halinde azot ile
gilibrelemislerdir. Ekimden Once ve gelisme silresince her ay 0-15 cm
derinlikten aldiklar: toprak Orneklerinin pH’larini ve alinabilir fosfor
kapsamlarini tayin etmislerdir. Arastiricilar uygulanan kiiklirdiin biitiin
dozlarinin topragin pH’sini zamana ve kiikiirt dozlarina bagli olarak
disiirdiigiinti tesbit etmislerdir. Arastirmanin birinci yihh sonunda 6750
kg/ha’lik en yliksek kiikiirt uygulamasinin topragin pH’sima 8.3’den 7.55%¢
diisirmesi yaninda bu wuygulama ahnabilir fosfor kapsamini 6 ppm
‘artirmistir. Bunun  yanisira, misir verimi Onemli Olglide azalmistir.
Arastiricilar verim azalmasinda bitkiler tarafindan azotun alinmasi {izerine
kiikiirdiin antagonistik etkisinin neden oldugu sonucuna varmiglardir,

Kacar ve Akgil (1966), gerceklestirdikleri saksi denemesi sonucunda
kiiklirdiin alkalin-kirecli topraklarda toprak fosforununun yarayishligini

artirmak icin kullanilabilecegini  bildirmislerdir. Arastiricilar  toprak
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fosforunun yarayishhg: iizerine kilkiirdiin etkisinin toprak pH’s: {izerine
etkisiyle yakindan iliskili oldugu sonucuna varmislardir.

McGeorge (1945), siilfirik asit ve diger asitli materyallerin kirecli
topraklarda toprak pH’sini diisiirerek, mikroelement c¢oziiniirliglini ve
bitkiler tarafindan absorblanma miktarinmin arttigini bildirmistir.

Anderson (1985), pH’s1 6.5'in lizerinde olan topraklarda sekerkamisi
ve sebze yetistirmis ve bu gibi topraklarda bitkiye yarayish fosfor ve
mangan miktarinin artmasi i¢in kiikiirt uygulamasini tavsiye etmistir,

Vavra ve Llyoyd (1952), mangandioksitten ¢¢ziinebilir mangamn
aciga cikmasina kiiklirdiin bakteriyel oksidasyonunun etkisini belirlemek
amaciyla bir calisma yapmiglardar. Toprakta elementel kiikirdin
oksidasyonu veya topraga uygulanan sodyumtiosiilfat, pH’nin diismesiyle
beraber ¢Oziinebilir manganin a¢iga cikmasina neden olmustur. Olusan
siilfatin miktar: 6nemli Olclide degismediginden, kalsiyum karbonat ilavesi
aciga cikan c¢Oziinebilir manganin miktarinda azahisa neden olmustur.
Arastiricilar ¢Oziinebilir manganin, kiiklirdiin Thiobacillus thioxidans
bakterisi tarafindan oksitlendigi zaman meydana gelen siilfilrik asitin
etkisiyle arttigini belirtmislerdir. Bu artisin, topraga direkt silflirik asit
ilave edilmesiyle olusturulan asitligin etkisiyle aciga cikan ¢8ziinebilir
mangan miktarinin artisindan 10 kat daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Khorsandi (1994a), kire¢ kapsamlari CaCOs olarak 68 g/kg ve 24
g/kg, pH'lar1 8.0 ve 7.9 olan iki kirecli toprakta P fraksiyonu {izerine
kiikiirdin etkisini arastirmistir. Deneme bitkisi olarak sorghum (Sorghum
bicolor L.) yetistirerek sera denemesi yuriitmiistlir. Arastirma sonucunda
topraklara asit uygulamasinin; toprak asitligini, yararlanilabilir fosfor
miktarini ve i{irlin verimini arttirdigin: belirtmistir.

Clement (1978), asit uygulayarak toprak pH’simin diigiirlilmesi ile
giibre kalintilarinda ve toprakta dogal olarak bulunan fosforun serbest
kalabilecegini bildirmistir.

Essington ve O’connor (1980), kirecli topraklarda asit ve fosforlu
gibreleri birlikte banda uygulamislar ve deneme sonunda sorghum
bitkisinin analizini yapmslardir. Analiz sonunda sorghumun  bitki
dokularinin fosfor igceriklerinin maksimum oldugunu bildirmislerdir.
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Khorsandi (1994b), Fe ve P noksanligi goérillen kiregli topraklara
H2SO04 ilavesinin etkisini arastirmistir. 1ki kirecli toprakta sorghum
(Sorghum bicolor L.) yetistirerek sera denemeleri yiiriitmiistiir. Topraklara
H2804 ilavesi toprak asitligini, tuzlulugunu, DTPA ile ekstrakte edilebilir
Fe, yarayish P (NaHCOs-ekstrakte edilebilir) ve {#iriin verimini artirmstir.
Toprak pH’sindaki degisim Oncelikle bitki besin elementi alimina ve bdylece
iirin veriminin artisina neden olmustur. Asit uygulamasindan sonra
topraklarda yikama yapilmasi, c¢imlenme ve fide asamasi siiresince
tuzlulugun azalmasinda ¢ok yararli olmus ve bu nedenle iiriin tizerine
direkt etkili olmustur.

Reuther ve ark. (1973), tarafindan kirecli topraklarda yapilan tarla
denemesinde topraga elementel kiikiirt (0-126 kg S/ha), siiperfosfat (19-39
kg P/ha) ve mangan siilfat (0-16 kg Mn/ha) gilibreleri uygulanms ve
deneme bitkisi olarak arpa yetigtirilmistir. Arpanin tane verimi mangan ve
fosforun uygulama miktarinin artisiyla artmistir. Elementel kiikiirt
uygulamasi yalnizca fosfor uygulamasinin diisiik dizeyi kadar tane
verimini arttirmstir. Ayni arastiricilar, elementel kiikiirdd (40 mg), 20 g
yizey toprag: ile karistirarak bir saksi denemesi kurmuslar ve topraklar:
52 haftanmin iizerinde inkiibasyona birakmislardir. Kiikiirt oksidasyon
diizeyi ve bunun toprakta ekstrakte edilebilir Mn iizerine etkisini
Olgmiislerdir. 52 haftalik inkiibasyon siiresi sonucunda kiikiirdiin toprakta
manganin kolayca ekstrakte edilebilir hale gelmesine ¢ok az etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Ludwik ve ark. (1968), yaptiklari calismalarda elementel kiikiirt
uygulamasiyla topraklardaki alinabilir mangan miktarinin arttigini ve
bitkiler tarafindan manganin abminin artisi ile bitkilerin veriminin arttigim
bildirmislerdir.

Neilsen ve ark. (1993), Giiney Kolombiya’da pH’s1 7’nin iizerinde olan
kirec icerikleri % 0.4-18 CaCOs arasinda degisen kirecli meyve bahcgesi
topraklarinda elementel kiikiirdiin inklibasyonu sonucu topraklarin kiikiirt
oksidasyon kapasitelerini &l¢miislerdir. Topraklarin kiikiirt oksidasyon
diizeyleri 3.4 ile 26 ug S cm™2d-! arasinda yer almigtir, llave edilen
degisik dozlardaki kiikiirdiin etkisiyle (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg S/kg)
toprak pH’si 6nemli derecede azalmgtir. Bu topraklardan birine elementel
kikiirt (2010 mg/kg), FeSOs (17465 mg/kg), Ala(SO4)3 (13200 mg/kg) ve
H2S04 (3.48 mlt/kg) uygulayarak laboratuvar calismasi gerceklestirmis ve
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elementel kiikiirt hari¢ diger biitlin uygulamalar benzer sekilde 5 dakika
ve 1 saat sonra pH'da hizli bir azalma meydana getirmistir. Fakat 8 hafta
sonra pH tekrar ylikselmistir. Elementel kikiirt ise pH'da yavas yavas
dismeye neden olmus ve 8 hafta sonra toprak pH’s: diger biitiin
uygulamalara gbre ¢ok daha dislik okunmustur, Bu yilizden elementel
kikidrdiin asitlestirmede c¢ok daha umut verici oldugunu bildirmislerdir.
Aynmi toprak izerinde bir de arazi ¢alismas: yuUrlitilmistdr. Topragin 15 cm
derinligine veya ylizey ilizerine hektara 4.5 ton ince parcalanmis ve graniil
formda kiikiirt uygulamislardir. 1ki yillik periyod zarfinda ince kiikiirt,
graniil kijkiirde gore daha iyi okside olmustur Bununla birlikte yiizeye
uygulandigr zaman her iki kiikiirt formununda esit ve yavas yavas okside
oldugu belirtilmistir.

Tisdale ve ark. (1985), topraga uygulanan aluminyum siilfat, ferri
silfat, siilfiirik asit ve elementel kiikiirdiin kirecli arazilerdeki meyve
agaclarinda demir kaynag olarak kullamlabilecegini ve elementel kiikiirdiln
kirecli arazide kullanmak igin genellikle en ekonomik materyal oldugunu
bildirmislerdir.

Kacar ve Amin (1972), Trakya bdélgesi Meri¢c havzas: topraklarina
artan miktarlarda verilen kiikiirdiin yonca bitkisinin fosfordan
faydalanmas: ilizerine etkisini arastirmislardir. Bu amacla, Meri¢c havzasini
en iyi sekilde temsil edebilecek durumda olan ve boélgede genis yayilma
gosteren Vertisol, kirecsiz kahverengi ve Aliivival toprak gruplarindan
alinmis 28 toprak Ornegi iizerinde calismslardir. Serada gerceklestirilen
saksi denemesinde deneme topraklarina sirasiyla 1. So (kontrol) 2. Si (10
ppm S) 3. Sz (20 ppm S) 4. 53 (40 ppm S8) 5. Ss (80 ppm S) olmak
fizere § ayr1 kiikiirt muamelesi uygulanmistir. Ayrica biitiin saksilara 350
ppm P ile 100 ppm K verilmis ve toprakla iyice kanistimilmstir. Deneme
bitkisi olarak yonca yetistirilmis ve 3 Kkez bigim yapilmistir. Deneme
sonuclarina gére 3 bicimde yonca bitkisinin fosfor kapsami ile bitkinin
topraktan aldigi toplam fosfor {izerine topraga artan miktarlarda verilen
kikiirdin etkileri genellikle olumlu olmustur. Bitkinin fosfor kapsam
topraga 40 ppm kiikiirt verildigi zaman oransal olarak daha fazla
bulunmustur. Yonca bitkisiyle topraktan alinan toplam fosfor {izerine
topraga verilen 20 ppm kiikiirt birinci ve ikinci bicimlerde oransal olarak
daha fazla etki yapmigtir.
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Trakya bolgesi topraklarinda yonca bitkisiyle alinan toplam fosfor 1.
ve 2. bicimlerde belirli bir kilikilirt seviyesine kadar artmis ve daha fazla
kiklirdiin verilmesiyle azalmistir., Uc¢linci bicimde ise topraga artan
miktarlarda verilen kiikiirt ile ilgili olarak yonca bitkisinin topraktan
aldig: fosfor miktann artmistir. Bu durum yilksek dozlarda topraga verilen
kiiklirdiin aksi yondeki etkilerinin {i¢lincli bigimde ortadan kalkmis olmasi
ile aciklanmistir.

Kacar (1966), kumlu-tin tekstlire sahip bir toprakta sera sartlarinda
misir bitkisi yetistirerek, topraga degisik zaman ve miktarlarda kiikiirt
uygulamigtir. Ayrica saksilara belli miktarda fosfor ve azot verilmistir. Bu
denemede saksilarin yarisina ekimden asagi yukari 5 hafta O6nce kiikirt
verilmis ve topraklar tarla kapasitesine getirilerek 26 °C’de inkiibasyona
birakimistir. Saksilarin diger yarisina kiikfirt ekimden hemen Once
(inkiibasyona birakilmamis) uygulanmigtir. Misir, blitin saksilara aym
anda ekilmis, iki ve alt1 haftalik bir gelisme periyodu sonunda hasat
edilmistir. Topraklarin inkilibasyona birakilmas: iki ve alt1 haftalik misir
bitkilerinin ylizde fosfor kapsamlarinin ¢nemli derecede azalmalarina neden
olmustur. Diger taraftan topraga verilen kiiklirdlin, misir bitkisiyle
topraktan alinan toplam fosfor miktar: iizerine olumlu etkileri iki haftahik
misir bitkisinde % 5 diizeyinde ve alt1 haftalik misir bitkisinde ise % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topragin inkibasyona birakilmamasinin
etkisi ise istatistiki bakimdan Snemli olmamistir.

Cayci ve ark. (1995), yliksek pH’si nedeniyle bitki yetistirme ortam
olarak sorunu olan Bolu-Yenicaga pitine (peat) toz kiikiirt ilave ederek,
bu pitin pH’sini1 diistirmek icin gerekli olacak kiiklirt miktarn ve
inkiibasyon sliresini belirlemek ve bu esnada bitki yetistirme ortam olarak
pitte meydana gelebilecek bazi kimyasal degisiklikleri belirlemek amaciyla
bir calisma yapmislardir. Calismada, Bolu-Yenicaga pitine degigik dozlarda
(0, 0.5, 1.0 ve 2.0 kg/m3) kiikiirt ilave edilmis ve d&rt farkh inklibasyon
periyodu siiresince (1, 2, 4 ve 8 hafta) pitte meydana gelen bazi kimyasal
degisimler saptanmstir. Arastirma sonunda, bitki yetistirme ortam olarak
yiiksek pH’ya sahip olan Bolu-Yenicaga pitinin degisik dozlardaki kiikiirt
ilavesi ve inkiibasyon siireleri sonucunda arzu edilen pH derecelerine
getirilebilecegi belirtilmistir. Ilave edilen kiiklirt miktarina bagl olarak
pH’nin dismesi sonucunda genel olarak, bagmmsiz NHs~N'u miktarinda
azalma, NO3-Nu, P, Fe, Mn ve Cu miktarinda bir artis oldugu, bunun
yaninda inkilbasyon esnasinda toplam azot iceriginde dikkate deger bir
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azalma oldugu saptanmistir.

Mahmoud ve ark. (1989), yaptiklari ¢aligsmada kiregli bir topraga 0 ~
200 - 400 kg S/ha kiikiirt uygulayarak tarla denemesi yiriitmiislerdir.
Deneme bitkisi olarak msir, sorghum ve soya fasulyesi yetistirmislerdir.
Kiikdrt uygulamasi, toprak pH’sy ve HCOs~ iyonlar1 konsantrasyonunu
azaltmis, toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonunu artirmigtir. Kiikiirt diizeyinin artisi ile bitkinin Fe ve Zn
alimi artmis ve Mn alimi azalmistir. Hektara 200 kg kiikiirt uygulamasi ile
Fe klorozu azalmis ve ii¢ bitkide maksimum Urilin vermistir. Hektara 400
kg kikilirt uygulamasiyla sorghum ve misirda kurumadde verimi, soya
fasulyesinde tohum verimi maksimum diizeye ulasmstir.

Chirtensen ve Lyrely (1964), yaptiklar1 denemede pH’s1 8.3 olan
sulama suyuna asit ilave ederek pH’sin1 6.2 - 6.3’¢ kadar diisiiriip serada
kirecli toprak lizerinde pamuk, yonca ve  sesbania  bitkilerini
yetistirmislerdir. Deneme sonuclarina gére her ii¢ bitkinin irin miktarinda
bir artis oldugunu saptamislardir. Arastiricilar pH’sy diislirilen sulama
suyunun topragin da pH’sini diisiirdligiini ve ayma zamanda topraktaki
degisebilir Na ile COs konsantrasyonunun da azaldigini tespit etmislerdir.
Bitkilerde yapilan analiz sonucu pamukta Mg, S ve P aliminin arttigini,
sesbania da ise Fe ve Na aliminin distligliinl tespit etmislerdir.

Brohi ve Aydeniz (1980), topraga degisik diizeylerde kilikiirt
uygulamislar ve deneme bitkisi olarak pamuk yetistirmislerdir. Klikiirt
uygulamalarina baghh olarak pamuk bitkisinin hasadindan sonra alinan
toprak orneginin alinabilir P kapsaminin 28.82 ppm’den 45.82 ppm’e kadar
yikseldigini, topragin pH’sinin 8.05’den 7.70°e diigtligiinti bildirmislerdir.

Zabunoglu ve Brohi (1981), kiikilirt ve azotun msir ile yonca
bitkisinde baz: besin maddeleri kapsami lizerine etkisini saptamak amaciyla
sera denemesi kurmuslardir. Kiikiirdi elementel kiikiirt olarak 0, 50, 500
ve 4000 ppm S diizeylerinde, azot ise 0, §, 20, 50 ve 150 ppm N
diizeylerinde NH4NO3 halinde uygulamislardir. Saksilara dnce misir bitkisi
sonra yonca bitkisi ekmisler ve 3 defa hasat etmislerdir. Denemeden elde
ettikleri sonuclar1 asagidaki gibi Ozetlemislerdir.

1. Elementel kiikiirdiin diizeyleri arttikca misir bitkisinin Ca, Mg, K,
Na ve Cu kapsamlarn azalms, buna karsin Fe, Mn, ve Zn kapsamlan
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yiikselmistir.

2, Azot uygulamasinda misir bitkisinin N, Ca, Mg kapsamlari artms,
K kapsam ise diismiistéir. Na, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlary degismemistir.

3. Yoncada i¢ hasad sonucunda da elementel kiikiirt N, Ca, Mg
kapsamlarini diisiirmiis buna karsin K kapsamini yiikseltmistir.

4. Azot, elementel kiikiirt ile Dbirlikte wuygulandiginda yonca
bitkisinin N, Ca ve Mg kapsamlarini arttirmistir,

Zabunoglu ve Brohi (1980), tarafindan kurulan sera denemesinde
kumlu kili tin biinyeli, kirecli, pH’s: 8.10 olan bir toprakta degisik
seviyelerdeki elementel kiikiirdiin msir bitkisinin kurumadde, kiikiirt
kapsami ve alumi iizerine olan etkisi degisik azot seviyelerinde
saptanmistir. Denemeden elde edilen sonucglara gore; elementel kiikiirt 500
ppm’e kadar misir bitkisinin kurumadde miktarini arttirmistir. Fakat 4000
ppm kiikiirt wuygulamasinda kontrole nazaran bir diisiis olmugtur.
Kurumadde miktarinda en yiiksek artis % 11.80 ile 50 ppm’lik kikirt
dizeyinde saglanmistir. Azot seviyeleri arttikga misir bitkisinin kurumadde
miktar: 6nemli derecede artmistir. Kurumadde miktarinda en yiiksek artis
50 ppm N uygulamas: ile elde edilmistir. Azot ve kiiklirdiin (N+S) birlikte
uygulandigl zaman kurumaddeye olumlu veya olumsuz bir etkisi olmamigtir.
Uygulanan kiikiirt miktar: arttikca, misir bitkisinin kiikiirt kapsamda
artmistir. Genel olarak artan azot seviyeleri de bitkinin kiikiirt kapsaminm
arttirmistir. Boylece azot ile kilikiirt arasinda olumlu ve karsilikli bir iliski
meydana gelmistir.

Aydeniz ve Brohi (1980), kire¢ ve kiikiirt iliskilerini saptamak
amaciyla saks1 denemesi kurarak pH’s: 7.45 olan bir topraga % 0, 0.5, 1, 2,
5, 10 ve 25 diizeylerinde CaCO3 ve 1, 5, 20, 50 ve 100 ppm diizeylerinde
kiikiirt uygulamislardir. Deneme bitkisi olarak biiylitme odasinda bériilce
bitkisi yetistirmislerdir. Yaptiklar1 arastirma sonucunda; uygulanan kiikirt
5 ppm’e kadar saksidan alinan kurumadde miktarini arttirmistir. Kireg ise
% 5 diizeyine Kkadar olumlu etki yaparak kurumadde miktarim
yilkseltmistir. Kiiklirt bitkinin P kapsami ve alimm yiikseltmis, buna
karsin Ca, Mg, Mn kapsami ve alimimi diisiirmiistiir. Kirec ise bitkinin P
kapsami ve alimi ile Fe kapsami ve ahmini azaltmis, Mn kapsami ve ahmim
% 25 kirec diizeyi disinda yilikseltmis, Ca kapsam: ve alimini ise % 2 kireg¢
diizeyine kadar yiikseltmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Arastirmada, Akdeniz Universitesi Kampiis alani icerisinde toprak
reaksiyonu ve kirec icerigi bakimindan amaca uygun olarak, farklh iki
arazi belirlenmistir. Ayrica bu arazilerden asiri kirecli olanindan alinan
toprak kullanilarak saks: denemesi kurulmustur.

2.1.1. Arastirma alaninin tamtilmasi

Tarla denemeleri, Akdeniz Universitesi Kampiis alani icerisinde
belirlenen hafif alkali reaksiyonlu ve farkhh kire¢ iceriklerine sahip iki
arazide yiritilmigstir. Asiri kiregli (% 37.3 CaCOs3) arazi I. deneme alani,
yiksek kirecli (% 9 CaCOs) arazi II. deneme alani olarak adlandirlmstir.

2.1.2 Toprak ozellikleri

Tarla deneme alanlarinin toprak oOzellikleri Akdeniz Universitesi
Kampiis alaninda yapilmis olan detayli temel toprak etidi ve ideal arazi
kullanim planlamas1 galismalarindan &zetlenmistir (Sari ve ark. 1993).

I. deneme alani; GoOlbasi serisi topraklarn igerisinde yer almaktadir.
Eski karstik araziler 1izerinde olusmus bulunan kiligik bir Dolin’in
olusturdugu c¢cok s1g golsel ortamlarda kirecli materyallerin depolanmasi
sonucu olusan ve masif traverten Ozellikleri tasiyan bu araziler kampils
alaninin bati ve kuzey batisinda lokal bir alanda yayilim g6stermektedir.
Depolanan jeolojik materyallerin 6zelligine bagli olarak kire¢ igerigi cok
yiiksek olan bu araziler iizerinde, si1g ve c¢ok si1g profilli topraklar
gelisebilmistir. lyi korunabilmis erozyona ugramamis alanlarda dahi toprak
derinligi 30-40 cm’yi gecmemektedir. AC horizonlu ve c¢ok genc¢ olan bu
seri topraklarinin biitlin profilleri killi tin tekstiire sahiptir. Egimler % 1-2
arasinda degismekte olup alan icerisinde yiizey topografyas: en fazla
dalgalanma gosteren topraklardir. Renk, solumda kirmizimsi kahverengi,
ana materyalde ise portakal ve sarimsi portakal renklidir. Golbas:1 serisi
topraklarinda kil miktar1 % 10-35 arasinda, organik madde % 0.24-2.8
arasinda ve kirec miktarida % 17-79 arasinda degismektedir. Etkili toprak
derinliginde kire¢ miktar:i ortalama % 25 olan bu seri topraklari, alanin en
yiksek kirec¢ icerigine sahip topraklaridir. Katyon degisim kapasitesi ise
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kil ve organik madde miktarina bagh olarak ortalama 28 me/100g’dir. Buna
karsilik degisim komplekslerindeki kalsiyum ve magnezyum colr: yiksek
miktardadir. Ve yine bu seri topraklarinin pH degerleri de cok yiksektir.
Seri topraklarinin kil fraksiyonundaki kil mineralleri kaolinit, smektit ve
paligorskittir. Potansiyel 1iiretkenlik ve verimlilik acisindan Golbasa
serisinin tarimsal kullanima acilmams alanlarinda bitkiye yarayish fosfor
cok diislik diizeyde, yarayish potasyum miktari ¢ok. ylksek diizeyde ve
organik madde seviyesi iyi durumdadu’.

I1. deneme alany; Pinarbasi serisi topraklari icerisinde yer
almaktadir. Bu seri topraklar: karasal ortamlardaki kalsiyum Kkarbonatca
zengin sig ylizey sularimin etkisi ile olusmustur. Bu arazilerin biiylik bir
kism: bitki dokulu traverten ve kismen de zayif kristalize olmus kireg
taslar: ile marn benzeri kirecli depozitlerden ibarettir. Pinarbasi serisi
topraklarinin yayilim gdsterdigi alanlarda, ana materyalin Gzelliklerine bagh
olarak (traverten, zayif kristalize olmus kirectasi ve c¢esitli kiregli
depozitler) karstik olugsum yok denecek kadar azdir. Topografya diiz ve
diize yakin (% 0-3) olmakla birlikte bu topraklarin yayilim gosterdigi
alanlarda O6nemli rolyef dalgalanmalar: dikkati c¢ekmektedir. Topraklarin
yiizeyinde kismen ayrismis bitki dokulu travertenler ile kiregtas:
parcaciklari yogun olarak yayilim gostermektedir. Bu seri topraklarinda
biitiin profil kil tekstiirlidiir. Profil icerisinde derinlemesine bir Kkireg
hareketi olup, derinlikle birlikte kirecin miktar1 da artmaktadir. Ancak
kirec hareketi, serbest karbonatlarin profilden tamamen yikanmasina
yetecek diizeyde degildir. Bu seri topraklarimin biitin horizonlarinda
toprak rengi koyu kirmizims: kahverengidir. Pinarbas: serisi topraklarinda
organik madde % 1.0-2.5, kire¢ icerigi % 8-49 ve pH degerleri de 7.5-7.9
arasinda degismektedir. Katyon degisim kapasitesi solumda 28-37 me/100g
arasindadir. Profildeki kil miktar: % 34-57 arasinda degismektedir. Degigim
komplekslerinde yer alan baskin elementler kalsiyum ve magnezyumdur.
Profildeki baskin kil tipi ®nce kaolinit sonra smektit olarak dagilim
gdstermektedir. Ayrica paligorskit kil minerali de profilde Gnemli bir yer
isgal etmektedir. Potansiyel iiretkenlik ve verimlilik acisindan Pinarbasi
serisi topraklarinda bitkiye yarayish fosfor miktar1 yetersiz, yarayish
potasyum miktari yiiksek ve organik madde diizeyi genellikle orta ve yer
yver de iyi durumdadair.

Arastirmanin vapildiga deneme alanlarimin 0-20 cm derinliginden
alnan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari Cizelge
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2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. 1. ve II, Deneme Alaninin Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analiz

Sonuglar
T 1 T 1 T T T T T i !
Deneme  |Tekstiir|caco3| pH [0.M.|Tot.N| P | K | ca | Ms [Fe |2Zn [ M0 | cu
Alanlar | | ® | | | %) |pem)|(me/1008) | (me/1008) | (me/100g) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
L | [l i i il 1 } i ! I H i
| 1 | ! | { | i | 1 | | I
1 | ki1ni |37.3 |7.88|a.58|0.146]2.45 | 0.65 | 27.30 | 2.32 |3.20 |0.43 |12.120.99
'u —t—t——1+ ; } B N
Il | kirri |9.00 |7.82]2.10{0.136{2.87 | 0.94 | 25.82 | 1.41 |2.04 |0.50 |15.46]1.24
1 1 i i 1 1 1 1 i A | 1 1

Cizelge 2.1’den gorilldligli tiizere tarla denemelerinin kuruldugu
topraklardan I. deneme alani asiri ve II. deneme alani yiksek kirecli, killi,
hafif alkali reaksiyonlu, az humuslu, toplam azot kapsamlar1 cok iyi,
alinabilir fosfor kapsamlar1 dusiik, degisebilir potasyum kapsamlarn I.
deneme alaninda yiiksek, II. deneme alaninda c¢ok yliksek, degisebilir
kalsiyvum ve magnezyum kapsamlari iyi, ahnabilir demir ve ¢inko
kapsamlar1 noksan, alinabilir mangan ve bakir kapsamlar: ise yeterli
dizeydedir.

Saksi denemesi icin kullanilan toprak ise yukaridaki Cizelge 2.1'de
fiziksel ve kimyasal tzellikleri verilen I. deneme alanina ait topraktir.

2.1.3 1klim dzellikleri

Tarla demelerinin yiiriitiildigli aylara ait bazi iklim verileri Cizelge
2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2’den goriildiigii lizere 1994 yilinda denemenin yirituldigu
aylardaki ortalama sicakbik 28.8 °C ile en yiiksek ve maximum sicaklik 43.3
oC ile Agustos ayinda, minimum sicaklik 0.1 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek
aylik toplam yagis 298.2 kg/m? ile Ekim ayinda ve topragin 20 cm
derinligindeki en yiiksek ortalama toprak sicaklhigr 33.4 °C ile Temmuz
ayinda gerceklesmistir.

Cizelge 2.2’den goriildligi ilizere 1995 yilinda denemenin yiirdtilddgi
aylardaki ortalama sicakhik 28.5 °oC ile en yiliksek ve maximum sicakhk 41.2
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oC ile Temmuz ayinda, minimum sicakbik 1.9 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek
aylhk toplam yagis 275.0 kg/m? ile Mart ayinda ve topragin 20 cm
derinligindeki en yliksek ortalama toprak sicakhigi 33.8 °C ile Agustos
ayinda gerceklesmistir.

Cizelge 2.2, Tarla Denemelerinin Yiiriitiildigii Aylara Ait Bazi lklim Verileri
(Anonim 1995)

T
1994 | 1995
|

GOZLEMLER Tem.|Agu.]zy1.|Bki. |kas. |ara. |oca. |sub.|uat.]Nis.luay.|naz.[ren.]Agu.

i 1 | il ] ] Y i ] | i ] 1

1 1 i 1 | ] | | i i 1 i i
Aylik Ortalama Sicaklik C° ]27.5[23.3]26.2]21.3 J13.5 |9.7 |10.2 |11.0]12.2[14.6]19.3]25.5[23.5]27.9

{
;
l I ! L 1 ! 1 ! 1 | | 1 ) 1
1
{

1 ] i ] 1 1 L 1 i ] 1 1 L 1
1 | ] 1 | | 1 i I l I I 1] |
Ex. Maximum Sicaklik C° ]40.6]43.3)41.2]36.2 J30.0 18.2 ]18.7 ]21.9]zz.o]27.8]33.4]39.0’41.2139.4
11—+t
Ex. Minimum Sicaklik C° |19.7]19.3]18.0]11.9 [3.1 Jo.r |19 ]2.7 |2.8 |5.2 8.4 |16.4]19.1]20.8
i ] ] ! ! )| _l )] i 1 1 L 1 1
T ] ] T ] I ] ] ] ] ] ] ] ]
Ortalama Nispi Nem (%) |62.0]52.0]61.0]68.0 |59.0 |65.0 |75.0 |69.0|65.0]64.0]|67.0]64.0]50.0]63.0
1 i i L L 1L 1 ul 1 b ] 1

1 I l I !
ort. Sic. 20 C° Ust Gin Say.[31 |31 |13 |16 |2

1
1 1ttt
l

‘< 1 . 1 !
i
|
]

— |- ] =]~ s 3o |31 a1

b —— e —

B B e E— "+

Ort. Sic. 20 €° Alt Gin Say.| == | -~ |17 |15 [28 Jar |1 (28 a1 Jao [17 | - | - | -
1 ] J i L i 1 H i ! | [l
l 1 ! ! ] ! I I 1 I I 1 I i

Aylik Top. Yagis kg/mt? | ~ J10.1]0.3 |298.2]|260.5]209.2|109.8]36.3|275 [31.6]34.1[6.1 |2.5 | --
"+ Tttt

| -
i
1

i ] | ! 1 1 i l 1 ]

1
1 ! | | i I i | i 1 i |
ort. Toprak Sicak. €O (20cm)]33.4]33.3]31.1|33.3 |14.0 |9.2 |9.8 |10.7]12.4]15.6]23.2]30.4[33.5]33.8

] I I 1 1 I B 1 ] l L 1 1 1

4
1 l
Yagisli Gin Sayis: | == |2.0 J1.0 J11.0 f12.0 9.0 20 |6 13 |5 |4 |2 |2
] i
l

2.1.4. Denemelerde kullanilan kiikiirt materyallerinin 6zellikleri

Flotasyon atigamin Ozellikleri: Kiikiirt Fabrikasi flotasyon atigir gri-
siyah renkli ve mat goriinlimlidir. pH degeri 1-2 olup %1.70 tuz
kapsamaktadir (SOnmez, 1988).

Flotaston atiginin Etibank Maden Arama Kimya Laboratuvarinda
yapilan analiz sonuclar1 Cizelge 2.3’de verilmistir (S6nmez, 1988).




Cizelge 2.3. Flotasyon Atiginin Analiz Sonuclari (Etibank Maden Arama Kim.
Lab.)

] T T T T 1 1 T
Flot.|Serb.|Bagli|Demir|Silis|CaS04 |CaO |Diger |Toplam
Ati1g1| %8 | %S | %Fe }%8i02| % | % | |

L I 1 Il 1l ] 1
1 ) ! 1 1 ] i
8.12)11.44[10.00|54.09]4.64 |2.38| 9.63]|100.00
5.82|11.62[12.86(47.22]2.89 |2.00|17.59|100.00
| i [ i

) 1 ]

1 | ] ] ] | I
% Ni |% Cu |% Cr ~|% in ]% Mn |% Co|% Cd [% Ti
i i 1 i 1

} (|

I ] ] ] l I ]
Eski |0.05 | Yok [0.082]0.019| Yok |Yok | Yok |0.075

Yeni |0.05 | Yok |0.100|0.030| Yok |Yok | Yok |0.085

Eski
Yeni

— —— —— . ———

Cizelge 2.3'den goriildigidl iizere atigin, serbest kiikiirt icerigi % 5-8,
bagh kiikiirt icerigi ise % 11 civarinda degismektedir.

Elementel kiikiirdiin &zellikleri: Denemelerde kullanilan elementel

kiiklirt piyasada donatim kiikiirdii adiyla satilmakta olan sari renkli, ince
toz seklinde, % 80 S iceren bir materyaldir.

2.1.5. Denemelerde yetistirilen bitkinin &zellikleri
Denemelerde bitkisel materyal olarak Amerikan orjinli tek yilhk
yazlik ve orta tahil varyetesi olan Rox ¢esidi kullanimistir. Kullamilan cesit
Sorghum bicolor L. taksonomik siniflandirmasinda yer almaktadar.
Sorghum bitkisi biitiin topraklarda basariyla gelismesine karsin, killi
tinli, orta tekstiirlii, organik maddesi orta derecede, pH’s1 6-6.5 olan hafif
asidik topraklar bu bitki icin en uygun topraklardir (Genckan (1983) ve
Kiin (1985)).
2.2. METOD

2.2.1. Tarla denemelerinde uygulanan metodlar

Tarla deneme metodu ve konular: Tarla denemeleri 1994 Temmuz
ayinda Akdeniz Universitesi Kampiis alaninda belirlenen hafif alkali
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reaksiyonlu ve farkh kire¢ iceriklerine sahip iki arazide tesadiif bloklari
deneme desenine gbre doért tekerriirli olarak kurulmustur. 1994 Temmuz
ayindan, 1995 Nisan ayina kadar bitkisiz periyod, bu tarihten itibaren de
bitkili periyoda gecilmis ve 1995 Agustos ayinda hasat islemi
gerceklestirilmistir. 2 deneme alaninin her birinde 40’ar parsel vardir.
Parsel Olglileri 2mx 3m=6m?’ dir. Denemelerde flotasyon atigy ve elementel
kiikiirt uygulama materyali olarak kullanilmis ve 10 konu uygulanmistir.
Bitkili periyoda gecilince deneme alanlarinda bulunan parsellere Sorghum
tohumlar: ekilmigtir.

Deneme Konulary

K : Kontrol

Ai; Flotasyon atig: 2 ton/da
A2: Flotasyon atigi 4 ton/da
As: Flotasyon atigi 6 ton/da
A4: Flotasyon atig 10 ton/da

S1: Elementel kikirt 50 kg/da
S2: Elementel kiiklirt 100 kg/da
S3: Elementel kiikirt 150 kg/da
S4: Elementel kiikiirt 200 kg/da
A1+S1: F.Atigi+E.Kiiktirt 2 ton/da+50 kg/da

Deneme yerlerinin hazirlanmasi: Deneme yerleri pullukla siiriildiikten
sonra tesviye edilmis ve parselasyon yapilmistir., Parsellerin ¢evresinde
yvaklasik 30 cm yiiksekliginde seddeler olusturulmustur.

Flotasyon atiga ve elementel kiikiirt uygulanmasi: Flotasyon atigi ve
elementel kiikiirt, deneme konularindaki miktarlarina uygun olarak
(tesadiif bloklari1 deneme desenine gore) parsellere homojen olarak
dagitilmis ve yaklasitk 20 cm toprak derinligine bel yardimyla
karistiriimistir. Deneme sonuna kadar parseller esit su vermek suretiyle
sulanmistir.

Yetistirme teknikleri: 1995 Nisan ayinda bitkili periyoda gecilmis ve
sorghum bitkisi yetistirilmistir. Ekimden Once I. ve II. deneme alanlarinin
0-20 cm derinligine bel yardim ile karistirilarak dekara 6 kg N lizerinden
amonyum nitrat (%33'lik) gilibresi verilmistir.. Antalya bolgesi icin en
uygun ekim zamani da dikkate alinarak I. deneme alanina 18 Nisan 1995°de
II.deneme alanina 24 Nisan 1995 tarihinde her parselde 3 sira ve her
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sirada ortalama olarak 15 bitki yetistirilecek sekilde sira arasi 66 cm ve
sira lizeri 20 cm olacak diizende ekim yapilmistir. Vejetasyon devresi
boyunca seyreltme, sulama ve yabanci ot kontroli gibi bakim islemleri
dilzenli olarak yapilmistir. Ayrica hastahk ve zararh etmeni olan
Aphididae:Homoptera (yaprak biti) ile karsilasilmis bunun icin kimyasal
miicadele yapumstir. 21 Haziran 1995 tarihinde I. deneme alanina, 22
Haziran 1995 tarihinde II. deneme alanina dekara 6 kg azot iizerinden
amonyum nitrat (%33'liik) glibresi verilerek ikinci bir gilibreleme
yapumistir. Vejetasyon devresi boyunca her parsele esit miktarda su
verilecek sekilde denemeler 10 defa sulanmigstir. 22 Agustos 1995'de 1.
deneme alani, 31 Agustos 1995°de ikinci deneme alaninda bulunan
parsellerin orta siralarinda 2.70 cm uzunlugunda bulunan biitiin bitkiler
hasat edilerek, laboratuvara tasinmstir. Laboratuvarda her parselden
hasat edilen bitkilerin yas agirliginin tam yarisi kurutma dolabinda 70
oC’de kurutulmus ve bu degerlerden yararlanarak kurumadde verimi
(kg/da) hesaplanmistir.

Toprak Orneklerinin alinmasi: Deneme parselleri hazirlanmadan 6nce
arazileri temsil edecek sekilde her iki arazinin 0-20 cm derinliginden
toprak Ornekleri alinmis ve arazilerin uygulamalardan &nceki genel
durumlarini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal toprak analizleri
yapilmistir (Cizelge 2.1). Daha sonra hazirlanan parsellere flotasyon atig
ve elementel kiikiirt uygulanmstir. Toprak pH'indaki degisimleri belirlemek
amaciyla uygulamalardan 5 hafta, 10 hafta, 38 hafta (ekimden 6nce) ve 58
hafta (hasat sonu) sonra parsellerin 0-20 cm derinliginden toprak
ornekleri alinmstir.

2.2.2. Saksi denemesinde uygulanan metodlar

Denemenin kurulmasi ve konular: Asir1 Kkirec¢li (% 37.3 CaCOs) olan
II. deneme alanmindan alinan toprak, 4 mm’lik elekten gecirilerek, her
saksida 5 kg toprak olacak sekilde polietilen torbalara konulmus ve
saksilara yerlestirilmistir., Uc¢ tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine goére kurulan denemede flotasyon atigi ve elementel kiikiirt
kullanilmis ve 8 konu uygulanmstir.
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Deneme Konulari

K : Kontrol

Ar: Flotasyon atig: 2 ton/da
Az2: Flotasyon atigi 4 ton/da
As: Flotasyon atigi 6 ton/da

S1: Elementel kidkiirt 50 kg/da
S2: Elementel kiikiirt 100 kg/da
Sa: Elementel kiikiirt 150 kg/da
A1+81: F.At1g1+E.Kiikiirt 2 “ton/da+50 kg/da

Saksi denemesi siliresince ve deneme sonunda uygulanan islemler:
1994 Ekim ayinda, atik ve kiikilirt deneme konularindaki miktarlarina
uygun olarak saksilara uygulanmistir. Deneme siiresince topraklarin
havalandirilmasi, sulama ve gilibreleme gibi islemler yapilmistir. Denemenin
kurulmasindan § hafta sonra toprak Ornekleri alinmistir. 10. haftada
tekrar toprak Ornekleri alinarak topraklar havalandirilmis ve her saksiya
7-8 tane sorghum tohumu ekilmigtir. Ilk cikistan bir siire sonra her
saksida 2 bitki birakilacak sekilde seyreltme islemi gerceklestirilmistir.
Vejetasyon donemi boyunca her saksiya dekara 13 kg azot {izerinden
amonyum nitrat (%33'liik) gilibresi 30 Ocak 1995’de ve 8 Subat 1995
tarihinde olmak iizere c¢6zelti halinde iki seferde uygulanmstir. 30. haftada
bitkiler hasat edilerek, tekrar toprak ornekleri alinmistir.

Saksi denemesinde belirli haftalarda alinan toprak Orneklerinde
toprak pH’indaki degisim, yarayislh fosfor ve mikroelement miktarlan
belirlenmigtir. Deneme sonunda her saksida bulunan iki bitki hasat
edilerek, kurumadde verimi (g/saksi}) bulunmustur. Ayrica yikanmis, 70
oC’de kurutulmus ve Ogiitiilmiis bitki érneklerinde, makro ve mikro element
analizleri yapilarak bitkinin besin elementi kapsamlar: belirlenmis ve
bitkinin besin elementi alim:1 hesaplanmistir.

2.2.3. Analiz ydntemleri
2.2.3.1. Toprak analiz yontemleri

Tarla denemeleri kurulmadan Once arazilerin genel durumlarim
belirlemek amaciyla alinan toprak Orneklerinde baz: fiziksel ve kimyasal
analizler, denemeler kurulduktan sonra her parselden belirli zamanlarda

alinan toprak o6rneklerinde toprak reaksiyonu analizi yapilmstir. Saksi
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denemesinden belirli zamanlarda alinan toprak Orneklerinde ise toprak
reaksiyonu ile yarayish fosfor ve mikroelement analizleri yapilmstir,

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan belirtilen esaslara gére
hidrometre ydntemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarina gdre biinye sinifimin
belirlenmesinde toprak biinyesi simiflandirma {icgeninden yararlamlmstir
(Black 1957). |

Toprak reaksiyonu {pH): Analize hazirlanms olan toprak
6rneklerinin pH’lar1 1:2.5 oraninda toprak-su karisiminda 6lciilmiis(Jakson
1967) ve Kellog’a (1952) gore siniflandirilmistir.

Kireg (%CaC03a): Toprak orneklerinin CaCOs icerikleri Scheibler
kalsimetresi ile Olclilerek, sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmis (Caglar
1949) ve topraklarin CaCOs igerikleri Aereboe ve Falke've gére
siniflandirilmistir (Evliya 1964).

Organik madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gére tayin edilmis
(Black 1965), sonuglar % olarak hesaplanmg; Thun vd.'ne (1955) gdre
simiflandiriimistar.

Toplam azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilerek (Kacar
1995); sonuglar % olarak verilmis ve Loué&’ya (1968) gtre simiflandiriimistir.

Alinabilir fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen
metoduna goére belirlenerek sonuclar ppm olarak verilmis ve
siniflandiriimstir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir X, Ca, Mg: Topraklarin ekstraksiyonunda 1 N amonyum
asetat (pH=7) metodu  Kacar (1995) tarafindan  Dbildirildigi sekilde
uygulanmistir. Ekstraksiyvondaki K*, Cat*?, ve Mg*? atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile belirlenmis, sonuc¢lar me/100gr toprak olarak
verilmistir. Potasyum sonuclari Pizer (1967)’e goére, kalsiyum ve
magnezyum sonuglari Loué (1968)'ya gore simiflandiriimstir.

Alinabilir Fe, Zn, Mn, Cﬁ: DTPA ekstraksivon yolu ile elde edilen
ekstraktta Fe, Zn, Mn ve Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile
okunup, ppm olarak verilmis ve sonuclar Lindsay ve Norwell (1978)’e gére
siniflandirilmistir.
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2.2.3.2. Bitki analiz yontemleri

Tarla denemelerinden alinan bitki Orneklerinde kurumadde (kg/da)
verimi bulunmusg, saksi denemesinden alinan bitki &rneklerinde ise kuru
madde (g/saksi) veriminin yani sira makro ve mikro element analizleri
yapilmistir.

Kurumadde verimi: Tarla denemelerinde her parselden hasat edilen
bitkilerin yarisinin 70 °C’de kurutulmas:i sonucunda elde edilen agirhgin iki
ile carpilmas:1 ve bir dekar alana g®re hesaplanmasi ile bulunan degerdir.
Saks: denemesinde ise her saksidan hasat edilen iki bitkinin 70 °C’'de
kurutulmasi sonucu belirlenen agirhigidir.

Azot: Kurutulup d&giitiilen bitki o©rneklerinde azot tayini modifiye
Kjeldahl metoduna goére yapilmistir (Kacar 1972).

Fosfor: Kacar (1972)'1in bildirdigi sekilde nitrik-perklorik asit
karisimi ile yas yakma metodu sonucunda elde edilen filtratta fosfor
vanadomolibdofosforik sar1 renk metoduna gbtre tayin edilmistir (Kacar ve
Kovanci 1982).

K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu: Yas yakma metodu ile elde edilen
filtratta K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlari atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile saptanmistir (Kacar 1972). Sonuclar K, Ca, Mg icin
kuru maddede %; Fe, Zn, Mn ve Cu i¢in ise kuru maddede ppm olarak
verilmistir.

2.2.3.3. Istatistiksel analiz ydntemleri

Tarla ve saksi: denemelerinde uygulama konularinin incelenen
Ozellikler {izerine etkisini belirlemek icin, herbir Ozellige ait ortalama
degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C istatistik analiz programi (Freed ve
ark. 1989) kullanilarak degerlendirilmistir. Veriler bilgisayara girildikten
sonra varyans analizi ve Duncan testine tabi tutulmustur.
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3. BULGULAR

Bu boliimde asir1 kirecli (%37.3 CaCOa) ve yliksek kirecli (%9 CaCoOas),
hafif alkali reaksiyonlu iki degisik alanda yiiriitilen tarla denemeleri ile
asiry kirecli araziden alinan toprakta yiiriitiillen saksi denemesinden elde
edilen toprak ve bitki Srneklerine ait bazi analiz sonuclar1 verilmistir.

3.1. Tarla Denemeleri

Yiriitilen tarla denemelerinde; 1. deneme (%37.3 CaCOs) alam ile II.
deneme alanina (%9 CaCOs) flotasyon atig1 ve elementel kiikiirt
uygulamalarindan sonra degisik zamanlarda parsellerin 0-20 cm
derinliginden alinan toprak drneklerinde pH degisimi ve bitki yetigtirme
doneminin sonunda her parselden elde edilen kurumadde verimi (kg/da)
incelenmistir.

3.1.1. 1. Tarla denemesinde toprak pH ’s1 analiz sonuc¢lan

1. tarla (% 37.3 CaCO3) denemesinde uygulanan farkli konularin
degisik 6rnekleme zamanlarinda toprak pH’s: {izerine olan etkilerine ait
sonuclar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1’den gOrildiigii gibi 5. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topraginin pH’s1 iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 diizeyinde Onemli bulunmusgtur. Uygulanan farkli konularin tiimi
kontrole gdre toprak pH’sini diisiirmiistiir. Toprak pH'sindaki diisils, artan
diizeylerde uygulanan atik ve kiiklirt miktarina bagh olarak
gerceklesmistir. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak Orneklerinin
ortalama pH degeri 7.88 iken; bu deger atik uygulamalarina ait A1
konusunda 7.33’e, A2 konusunda 7.26’ya, A3 konusunda 7.11'e ve A4
konusunda 7.09'a; elementel kiikiirt uygulamalarinin S: konusunda 7.57'ye,
S2 konusunda 7.47'ye, Sa konusunda 7.46’ya ve S4 konusunda ise 7.44’e
diismiistiir. Atik ve kiikiirdiin en diisiik dozlarinin birlikte uygulandig:
A1+S1 konusunda da toprak pH’s1i kontrole gore daha diisiik diizeyde olup
7.35 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. I. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagli Olarak Toprak pH’s: Analiz Sonuglari

ORNEKLEME ZAMANLARI

UYGULAMALAR|S. Hafta|10, Hafta|38. Hafta|58.Hafta]|ORT.
K 7.88 a?| 7.85 a 7.78 a 7.82 a |7.83
Al 7.33 e 7.32 de 7.62 ¢ 7.71 b }[7.49
A2 7.26 e 7.25 T 7.58 ¢ 7.65 b |7.44
A3 7.11 f 7.17 g 7.40 d 7.48 d [7.29
A4 7.09 f 7.19 g 7.25 e 7.37 e |7.23
S1 7.57 b 7.58 b 7.72 ab 7.79 a |7.67
Sa 7.47 ¢ | 7.42 ¢ 7.75 a° | 7.71 b |7.59
S3 7.46 ¢ 7.34 d 7.71 ab 7.70 b {7.55
S4 7.44 cd} 7.35 d 7.64 bc 7.64 b |7.52
A1 +81 7.35 de| 7.28 ef 7.61 c 7.55 ¢ [7.45

Onemlilik * % * % * % * %

Derecesi

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde
onemlidir.

** % 1 diizeyinde Onemli

Cizelge 3.1'den  goriilldiigii gibi 10. hafta toprak drnekleme
zamaninda deneme topraginin pH’s: lzerine uygulamalarn etkisi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde ©6nemli bulunmustur. Artan diizeylerdeki atik ve
kiikiirt miktarina bagli olarak uygulamalarin tiimii yine bu &rnekleme
zamaninda da kontrole gore toprak pH’sini dislirmiigtir. Kontrol
parsellerine ait toprak orneklerinin ortalama pH degeri 7.85 iken; bu deger
atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.32'ye Az konusunda 7.25%e, A3
konusunda 7.17'ye ve A4 konusunda 7.19°a; kiikiirt uygulamalarinin Si
konusunda 7.58%¢, S2 konusunda 7.42’ye, S3 konusunda 7.34°¢ ve 854
konusunda ise 7.35%e¢ diismiistiir. Atik ve kiikiirdiin en diigiik dozlarinin
birlikte uygulandigi Ai+S: konusunda ise toprak pH'si kontrole gbre daha
diisiik diizeyde olup 7.28 olarak belirlenmigtir.

Bu deneme tarlasina sorghum tohumlar: ekilﬁxeden once uygulamalara
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bagh olarak toprak pH’sinin ekimden Onceki durumunu belirlemek amaciyla
38.haftada alinan toprak Orneklerinin pH degerleri Cizelge 3.1'de
verilmistir. Cizelge 3.1’den goriildiigii lizere 38. haftada deneme topraginin
pH’s: lizerine wuygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
tnemli bulunmustur. Kontrol parsellerine ait toprak O6rneklerinin ortalama
pH degeri 7.78 iken; atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.62, A2 konusunda
7.58, Az konusunda 7.40, A4 konusunda 7.25; kiikiirt uygulamalarinin Si
konusunda 7.72, S2 konusunda 7.75, S3 konusunda 7.71 olarak, 354
konusunda 7.64 olarak Dbelirlenmistir. Atik ve kikirdiin en disik
dozlarinin birlikte uygulandigi A1+S: konusunda 'ise 7.61 olarak
bulunmustur.

Cizelge 3.1’den goriildiigii {izere sorghum bitkisinin hasadindan
sonra ahinan 58. hafta toprak Orneklerinde uygulamalarin toprak pH’s:
{izerine etkisi incelenmis ve bu 6rnekleme zamaninda deneme topraginin
pH’s: iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Kontrol parsellerine ait toprak Orneklerinin ortalama pH
degeri 7.82 iken; artan diizeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarina
bagh olarak, atik uygulamalarinin A: konusunda 7.71, A2z konusunda 7.65, A3
konusunda 7.48, A4 konusunda 7.37; kiikiirt uygulamalarinin S1 konusunda
7.79, S2 konusunda 7.71, S3 konusunda 7.70, S4« konusunda 7.64 olarak
belirlenmistir., A1+S: konusunda ise 7.55 olarak bulunmustur.

3.1.2. I1. Tarla denemesinde toprak pH’si analiz sonuclari

I1. tarla (% 9 CaCO3) denemesinde uygulanan farklh konularin degisik
drnekleme zamanlarinda toprak pH’s: iizerine olan etkilerine ait sonuclar

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2’den goriildiigii gibi 5. hafta toprak Srnekleme zamaninda
deneme topragimin pH's1 iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Uygulanan farkli dlizeydeki konularin
tiimii kontrole gbre toprak pH'sim dilslirmiistiir. Toprak pH’sindaki disis
artan dizeylerde uygulanan atik ve kiikirt miktarina bagh olarak
gerceklesmistir. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak orneklerinin
ortalama pH degeri 7.78 iken; bu deger atik uygulamalarinin Ai konusunda
7.23¢, A2z konusunda 6.72°ye, A3 konusunda 6.88’e, A4 konusunda 6.10a;
kiikiirt uygulamalarinda ise S1 konusunda 7.51%e, S2 konusunda 7.44e, S3
konusunda 7.38%¢, S4« konusunda 7.39’a dismiistiir. Atitk ve kiikiirdiin en
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disik dozlarinin birlikte uygulandigi Ai1+S1 konusunda ise toprak pH’s1
kontrole gdre daha diisiik diizeyde olup 7.04 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2, II. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagli Olarak Toprak pH’s1 Analiz Sonuclari?

ORNEKLEME ZAMANLARI
UYGULAMALAR|S. Hafta|10. Haftal38. Hafta|58. Hafta|ORT.

K 7.78 a2| 7.87 a 7.75 a 7.77 a 7.79
Al 7.23 cd{ 7.24 d 7.45 cd 7.59 bc [7.38
A2 6.72 6.98 f 7.33 de 7.43 de [7.12
A3 6.88 ef| 7.06 ef 7.19 e 7.38 e 7.13
Ad 6.10 g 6.56 g 7.01 f 7.12 6.70
S1 7.51 b 7.54 b 7.72 a 7.73 a 7.63
S2 7.44 bec| 7.39 ¢ 7.66 ab 7.68 ab {7.54
Ss3 7.38 bec| 7.17 de 7.61 abc| 7.57 bc |7.43
S4 7.39 be| 7.19 de 7.66 ab 7.53 cd [7.44
A1 +S1 7.04 de| 7.17 de 7.50 bed| 7.62 bc [7.33

Onemlilik * % * % * ¥ * ¥

Derecesi

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayn:i harfle goOsterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde
Onemlidir.

% % 1 diizeyinde Snemli

10. hafta toprak Ornekleme =zamaninda deneme topraginin pH’s:
iizerine uygulamalarin etkisi Cizelge 3.2°den gériildiigii gibi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Artan dilizeylerdeki atik ve
kitkiirt miktarina bagli olarak uygulamalarin timii kontrole gére toprak
pH’sin1 diiglirmiigtiir. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak 6rneklerinin
ortalama pH degeri 7.87 iken; bu deger atik uygulamalarinin Ai konusunda
7.24’e, A2 konusunda 6.98’e, Az konusunda 7.06’ya, As konusunda ise
6.56’ya; kiiklirt uygulamalarinda ise Si1 konusunda 7.54’e, S2 konusunda
7.39’a, S3 konusunda 7.17’ye, S4 konusunda 7.19’a dismiigtiir. Atik ve
kikirdiin en diisiik dozlarinin birlikte uygulandigi Ai+S:1 konusunda ise
toprak pH’si kontrole gore daha diisik diizeyde olup 7.17 olarak
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belirlenmistir.

Sorghum ekiminden Once yapilan, 38. hafta toprak Ornekleme
zamaninda deneme topraginin pH’s: {izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak % 1 dizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 3.2). Kontrol
parsellerine ait toprak Orneklerinin ortalama pH degeri 7.75 olarak
belirlenmis ve artan diizeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarina bagh
olarak atik uygulamalarinin, A1 konusunda 7.45, Az konusunda 7.33, As
konusunda 7.19, A4 konusunda ise 7.01; kiikiirt wuygulamalarinin $1
konusunda 7.72, Sz konusunda 7.66, S3 konusunda 7.61, Ss4 konusunda 7.66
olarak belirlenmistir, A1+S1 konusunda ise 7.50 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2’den goriildiigii {izere sorghum bitkisinin hasadindan
sonra yapilan, 58. hafta toprak Ornekleme zamaninda deneme topraginin
pH’s1 lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde &nemli
olmustur. Kontrol parsellerine ait toprak orneklerinin ortalama pH degeri
7.77 olarak bulunmustur. Artan dizeylerde uygulanan atik ve kiiklirt
miktarina bagh olarak atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.59, A2
konusunda 7.43, A3z konusunda 7.38, As konusunda 7.12; kikiirt
uygulamalarimin 81 konusunda 7.73, S2 konusunda 7.68, $3 konusunda 7.57,
S4 konusunda 7.53; A1+S: konusunda ise 7.62 olarak belirlenmistir.

3.1.3. I. Tarla denemesinde bitkinin kurumadde verimi

1. tarla (% 37.3 CaCO3) denemesinde atik ve kiikiirt uygulamalarinin
sorghum bitkisinde kurumadde verimi (kg/da) lzerine olan etkilerine ait
sonuglar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3'den gorildiigii iizere, 1. tarla denemesinde sorghum
bitkisinin kurumadde verimi {izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamstir,
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Cizelge 3.3. I. Tarla Denemesinde Uygulamalara Bagli Olarak Sorghum
Bitkisinin Kurumadde Verimi (kg/da)

UYGULAMALAR|I. Blok|II. Blok|III. Blok|[IV. Blok| Ort.
K 888.7 1081.1 509.5 561.2 760.1
Al 936.0 646.3 626.2 541.1 687.4
Az 873.2 754.3 810.3 510.4 737.1
Aa 832.8 828.4 628.5 561.2 712.7
A4 570.3 718.3 768.4 516.2 643.3
S1 769.1 850.6 709.3 352.4 670.4
S2 722.9 897.7 702.5 451.2 693.6
S3 529.7 695.9 505.1 471.35 550.6
S4 848.6 601.5 668.9 354.7 618.4
A1 +S1 841.8 599.4 774.35 736.1 737.9

Rerecest 0

8.D. Onemli Degil
3.1.4. II. Tarla denemesinde bitkinin kurumadde verimi

II. tarla (% 9 CaCOs3) denemesinde uygulamalarin sorghum bitkisinin
kurumadde (kg/da) verimi i{izerine olan etkilerine ait sonuglar Cizelge
3.4’de verilmistir.

Kurumadde verimi tizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
5 diizeyinde &nemli bulunmustur (Cizelge 3.4). Fakat artan diizeylerde
uygulanan flotasyon atig: ve elementel kiikiirdiin kurumadde verimi {izerine
etkisi diizenli olmamstir. Kontrol parsellerinden elde edilen kurumadde
verimi ortalama 463.5 kg/da iken, atik uygulamalarinin A: konusunda 511.8
kg/da, A2 konusunda 457.4 kg/da, Aa konusunda 508.9 kg/da, As¢
konusunda 566.2 kg/da; kiikiirt uygulamalarinin $: konusunda 471.1 kg/da,
S2 konusunda 567.4 kg/da, Sa konusunda 445.6 kg/da, S4 konusunda 411.4
kg/da; A1+S1 konusunda ise 516.3 kg/da olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.4. II. Tarla Denemesinde Uygulamalara Bagh Olarak Sorghum
Bitkisinin Kurumadde Verimi (kg/da)

UYGULAMALAR|I. Blok|II. Blok|III. Blok|IV. Blok| ort.
K 563.3 | 462.3 388.3 440.0 |463.5 abl
Al 585.8 | 525.2 487.1 448.9 |511.8 ab
A2 516.2 | 493.8 406.3 413.1 |457.4 b
A3 502.8 | 502.9 531.9 498.3 |508.9 ab
Aa 554.4 | 624.0 549.9 536.4 |566.2 a
St 471.3 | 511.8 400.9 500.5 |471.1 ab
S2 621.9 | 552.2 502.8 592.6 |567.4 a
S3 451.2 | 430.9 475.9 424.2 |445.6 b
S4 543.2 | 249.1 341.2 511.9 |411.4 b
A1 +S1 502.9 | 509.6 603.8 448.9 |516.3 ab

Onemlilik ‘ *

Derecesi

1. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 dtizeyinde
6nemlidir.
* % 5 diizeyinde O6nemli

3.2. Saks1 Denemesi

saks1 denemesinde, I. deneme alanina ait %37.3 CaCOs iceren toprak
kullanilmistir. Bu denemeden degisik Ornekleme zamanlarinda alinan toprak
drneklerinde uygulamalara bagli olarak pH degisimi, alinabilir fosfor ve
mikro element kapsami; bitki Orneklerinde ise bitkinin makro ve mikro
element kapsam ile besin elementi alimi ve kurumadde verimi incelenmistir.

3.2.1. Topragin pH analiz sonuclar

Saks: denemesinde uygulamalarin degisik Ornekleme zamanlarinda
toprak pH’si lizerine olan etkilerine ait sonuclar Cizelge 3.5'de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Saksi Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagh Olarak Toprak pH’s: Analiz Sonuclari!

ORNEKLEME ZAMANLARI
UYGULAMALAR|S5. Hafta|{10. Hafta|30. Hafta|ORT.
K 7.85 a?| 7.82 a 7.85 a 7.84
Al 7.52 d 7.50 d 7.57 ¢ 7.53
Az 7.43 e 7.39 ¢ 7.49 d 7.44
As | 7.41e | 7.38e | 7.49d [7.43
S1 7.62 b 7.63 b 7.78 a 7.67
S2 7.57 ¢ 7.59 bc 7.69 b 7.62
S3 7.50 4 7.53 cd 7.63 d 7.55
A1 +81 7.48 d 7.43 e 7.59 de |7.50
Onemlilik * ¥ * % * ¥
Derecesi

1. Degerler 3 paralel ortamasidir.

2. Aym1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5
diizeyinde Onemlidir.

*% % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 3.5°den goriildiigii gibi 5. hafta toprak &rnekleme zamaninda
deneme topraginin pH'’s1 ilizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 diizeyinde &6nemli bulunmustur. Artan diizeylerde uygulanan atik ve
ktikiirt konularinin tdmi kontrole godre toprak pH’sini diislirmilstdr.
Nitekim kontrol saksilarina ait toprak &rneklerinin ortalama pH degeri 7.83
iken; bu deger atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.52’ye, Az konusunda
7.43%, A3z konusunda 7.41%e; kiikiirt uygulamalarinin 81 konusunda 7.62’ye,
S2 konusunda 7.57’ye, S3 konusunda 7.50°ye diismiistiir. Atik ve kiikiirdiin
en diisiik dozlarimin birlikte uygulandig:i A1+S: konusunda da toprak pH'si
kontrole gdre daha diisiik diizeyde olup 7.48 olarak belirlenmistir.

Saksilara sorghum tohumlar1 ekilmeden Once yapilan, 10. hafta
toprak Srneklemesinde deneme topragimin pH’sy {izerine uygulamalarin

etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 3.5).

39




Artan diizeylerdeki atik ve kikirt miktarina bagh olarak uygulamalarin
timidi kontrole gore toprak pH’sim1 diisirmlistiir. Kontrol saksilarina ait
toprak Orneklerinin ortalama pH degeri 7.82 iken; bu deger atik
uygulamalarinin A1 konusunda 7.50’ye, A2 konusunda 7.39'a ve A3
konusunda 7.38’e; kikiirt uygulamalarinin 81 konusunda 7.63%e, 82
konusunda 7.59’a ve S3 konusunda 7.53’e dismiistiir. A1+S1 konusunda ise
toprak pH’st kontrole go6re daha diisiik diizeyde olup 7.43 olarak
belirlenmigtir.

Cizelge 3.5’den goriildiigii gibi sorghum bitkisinin hasadindan sonra
alinan, 30. hafta toprak Ornekleme zamaninda deneme topraginmin pH’s:i
lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Oneml
bulunmustur. Artan dizeylerdeki atik ve kilkiirt miktarina bagh olarak
uygulamalarin tiimdl bu Ornekleme zamaninda da kontrole g8re toprak
pH’sim1 diisirmiigtiir. Kontrol saksilarina ait toprak O6rneklerinin ortalama
pH degeri 7.85 iken; bu deger atik uygulamalarinin Air konusunda 7.57’ye,
A2 konusunda 7.49’°a ve A3 konusunda 7.49’a; kikirt uygulamalarinin $1
konusunda 7.78’¢, Sz konusunda 7.69’a ve Si konusunda 7.63’e diigmistir.
A1+S: konusunda ise toprak pH’s: degeri kontrol'e goére daha diisiik
diizeyde olup 7.59 olarak belirlenmistir.

3.2.2. Topragin ahinabilir fosfor kapsami analiz sonuclari

Cizelge 3.6’dan gorilldiigli lizere saksi denemesinde biitiin drnekleme
zamanlarinda uygulamalarin deneme topraginin alinabilir fosfor kapsam
lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmugtur.

3.2.3. Topragin ahnabilir demir kapsami analiz sonuclar

Cizelge 3.6’dan goriildigli {izere §5. hafta toprak ornekleme
zamaninda deneme topraginin alinabilir demir kapsam {izerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde G6nemli bulunmustur,
Artan miktarlarda uygulanan atik konulari, kontrol saksilarina gore
deneme topraginin alinabilir demir kapsamini artirmistir. Kontrol saksilarina
ait toprak Orneklerinin alinabilir demir kapsami ortalama degeri 3.01 ppm
iken, bu deger atik uygulamalarinin A1 konusunda 4.69 ppm'e, A3
konusunda 6.57 ppm’e ve A3 konusunda 7.25 ppm'e yiikselmistir. Artan
miktarlardaki kiikiirt uygulamalarinda ise deneme topragimin alinabilir
demir kapsami1 diizenli olarak etkilenmemis ve kontrol saksiarina ait
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topraklarin alinabilir demir kapsam: ile karsilastinildig: zaman; St
konusunda 2.86 ppm, S2 konusunda kontrol topraklari ile ayni miktarda
olup 3.01 ppm ve 83 konusunda 2.65 ppm olarak belirlenmistir. A1+S1
konusunda ise topragin alinabilir demir kapsami kontrole goére daha yiliksek
diizeyde olup 4.39 ppm olarak bulunmustur.

10. hafta toprak Ornekleme zamaninda deneme topraginin ahnabilir
demir kapsami lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde Snemli bulunmustur (Cizelge 3.6). Artan miktarlarda uygulanan
atik konulari deneme topraginin alinabilir demir kapsamini kontrol
topragina gére arttirmigtir. Kontrol saksilarina ait toprak &rneklerinin
alinabilir demir kapsam ortalama degeri 2.69 ppm iken; bu deger atik
uygulamalarinin A1 konusunda 3.42 ppm’e, A2 konusunda 3.95 ppm’e ve A3
konusunda 4.36 ppm’e yilkselmistir. Artan miktarlardaki  kiiklirt
uygulamalarinda, deneme topraginin alinabilir demir kapsami Si1 konusunda
2.29 ppm, S2 konusunda 2.41 ppm ve S3 konusunda 2.38 ppm olarak
belirlenmistir. A1+S1 konusunda ise deneme topraginin ahnabilir demir
kapsami 3.65 ppm olarak bulunmustur.

30, hafta toprak &rnekleme zamaninda deneme topraginin ahnabilir
demir kapsami izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3.6). Artan miktarlarda uygulanan
atik konular1 deneme topraginmin alinabilir demir kapsamini kontrol
topragina gére artirmistir. Kontrol saksilarina ait toprak orneklerinin
alinabilir demir kapsami ortalama degeri 1.79 ppm iken; bu deger atik
uygulamalarimin A1 konusunda 2.20 ppm’e, A2 konusunda 2.51 ppm’e ve A3
konusunda 3.02 ppm’e yiikselmistir, Artan miktarlardaki  kiikilirt
uygulamalarinda deneme topragimin  alnabilir  demir kapsamlar1 Si
konusunda 1.99 ppm, S2 konusunda 2.28 ppm ve S3 konusunda 2.21 ppm
olarak belirlenmistir. A1+S1 konusunda ise deneme topraginin alhnabilir

demir kapsami ortalama degeri 2.70 ppm olarak bulunmustur.
3.2.4. Topragin alinabilir ¢inko kapsam analiz sonuglari

Cizelge 3.6'dan goriildiigi gibi 5. hafta toprak &rnekleme zamaninda
deneme topraginin alinabilir ¢inko kapsami tiizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde ©nemli bulunmustur. Artan diizeylerde
uygulanan atik ve kiikiirt miktarlarina bagh olarak toprak drneklerinin
alinabilir cinko kapsamlari, kontrol saksilarina ait toprak oOrneklerinin
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alinabilir ¢cinko kapsamlari degerine gore diismistlir. XKontrol saksilarina
ait topraklarin alinabilir ¢inko kapsami ortalama degeri 2.07 ppm iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 1.44 ppm, Az konusunda 1.19 ppm ve A3
konusunda 1.27 ppm; kikiirt uygulamalarinin S1 konusunda 0.92 ppm, S2
konusunda 0.90 ppm ve S3 konusunda 0.94 ppm olarak belirlenmistir. A1+S1
uygulama konusunda ise deneme topraginin alinabilir c¢inko kapsam
ortalama degeri 1.32 ppm olarak bulunmustur. |

Cizelge 3.6’dan goriildiigii gibi 10. hafta toprak 6rnekleme zamaninda
deneme topraginin alinabilir ¢inko kapsam: tizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Artan diizeylerde
uygulanan atik ve kiikiirt miktarlarina bagh olarak toprak O&rneklerinin
alinabilir ¢inko kapsamlari, kontrole goére diismiistiir. Kontrol saksilarina
ait toprak Orneklerinin ahnabilir cinko kapsami ortalama degeri 2.85 ppm
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 2.73 ppm, A2 konusunda 1.93 ppm
ve A3 konusunda 1.45 ppm; kiikiirt uygulamalarimin Si: konusunda 1.57
ppm, S2 konusunda 1.42 ppm ve S3 konusunda 1.35 ppm olarak
belirlenmistir. A1+S1 uygulama konusunda ise deneme topraginin alinabilir
cinko kapsam: 1.43 ppm olarak belirlenmistir.

Sorghum bitkisinin hasadindan sonra yapilan 30. hafta toprak
orneklemesinde deneme topraginin alinabilir ¢inko kapsami lizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 3.6). Artan diizeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarlarina
baglh olarak toprak Orneklerinin alinabilir cinko kapsamlar: kontrole gére
diismiistiir. Kontrol saksilarina ait toprak Orneklerinin alnabilir ¢inko
kapsam ortalama degeri 5.34 ppm iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda
4.22 ppm, A2 konusunda 2.99 ppm ve A3z konusunda 3.54 ppm; kikirt
uygulamalarinin 81 konusunda 2.69 ppm, S2 konusunda 3.35 ppm ve S3
konusunda 3.49 ppm olarak belirlenmigtir. Ai+S1 uygulama konusunda ise
deneme topraginin alinabilir ¢inko kapsami ortalama degeri 3.09 ppm olarak
bulunmustur.

3.2.5. Topragin ahnabilir mangan kapsam analiz sonucglar

Cizelge 3.6’'da goérildigi gibi 5. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topraginin alinabilir mangan kapsam: {izerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Snemli bulunmustur. Artan diizeylerde
uygulanan atik ve kiikiirt miktarlarina bagh olarak deneme topraginin
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abinabilir mangan kapsami artmis fakat bu artis diizenli olmamstir. Kontrol
saksilarina ait toprak oOrneklerinin alinabilir mangan kapsami ortalama
degeri 16.48 ppm iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 19.38 ppm, A2
konusunda 19.95 ppm ve A3 konusunda 17.47 ppm; kiiklirt uygulamalarinin
S1 konusunda 17.33 ppm, S2 konusunda 18.54 ppm ve S3 konusunda 16.91
ppm olarak Dbelirlenmigtir. A1+S1 uygulama konusunda ise deneme
topraginin alinabilir mangan kapsam: 19.09 ppm olarak bulunmustur.

10. hafta toprak ornekleme zamaninda deneme topraginmin alinabilir
mangan kapsami lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak o©6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6’dan gorildligii gibi sorghum bitkisinin hasadindan sonra
yapuan 30. hafta toprak Orneklemesinde deneme topragimin alinabilir
mangan kapsami 1iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % §
diizeyinde nemli bulunmustur. Atik ve kiikiirdiin artan miktarlardaki
uygulama konularina bagli olarak deneme topraginin abnabilir mangan
kapsam artmstir. Kontrol saksilarina ait toprak Orneklerinin alinabilir
mangan kapsami ortalama degeri 3.55 ppm iken, atik uygulamalarinin Ai
konusunda 3.21 ppm, A2z konusunda 3.51 ppm ve A3 konusunda 6.15 ppm;
kiikiirt uygulamalarinin S1 konusunda 3.47 ppm, S2 konusunda 6.38 ppm ve
Sa konusunda 7.45 ppm olarak belirlenmistir. A1+S1 uygulama konusunda
ise deneme topraginin alinabilir mangan kapsami ortalama degeri 7.75 ppm
olarak bulunmustur.

3.2.6. Topragin ahnabilir bakir kapsam: analiz sonuclari

Cizelge 3.6’dan gériildiigli gibi 5. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topraginin alinabilir bakir kapsam iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde ¢énemli bulunmustur. Kontrol saksiarina
ait toprak orneklerinin alinabilir bakir kapsami ortalama degeri 1.11 ppm
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 1.17 ppm, Az konusunda 1.22 ppm
ve A3 konusunda 1.24 ppm; kiikiirt uygulamalarinin S1 konusunda 1.11
ppm, Sz konusunda 1.14 ppm ve Si konusunda 1.12 ppm olarak
belirlenmistir. A1+S1 uygulama konusunda ise toprak Orneklerinin alinabilir
bakir kapsami 1.18 ppm olarak bulunmusgtur.

10. hafta toprak ornekleme zamaninda deneme topraginin ahnabilir
bakir kapsami iizerine uygulama konularinin etkisi istatistiksel olarak
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énemsiz bulunmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6’dan goriildiigii gibi 30. hafta toprak o6rnekleme zamaninda
deneme topraginin alinabilir bakir kapsami {iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli bulunmustur. Artan miktarlarda
uygulanan atik ve kikiirdiin uygulama konularina bagh olarak deneme
topragimin alinabilir bakir kapsami artmistir. Kontrol saksilarina ait toprak
drneklerinin alinabilir bakir kapsam ortalama degeri 0.78 ppm iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 0.75 ppm, Az konusunda 0.80 ppm ve A3
konusunda 0.93 ppm; kiikiirt uygulamalarinin Si1 konusunda 0.79 ppm, S2
konusunda 0.93 ppm ve S3 konusunda da 0.93 ppm olarak belirlenmigtir.
A1+S1 uygulama konusunda ise toprak Srneklerinin alinabilir bakir kapsam
0.95 ppm olarak bulunmustur,

3.2.7. Bitkinin kurumadde verimi

Saks: denemesinde uygulamalarin sorghum bitkisinin kurumadde
verimi lizerine etkisi Cizelge 3.7’de verilmistir,

Cizelge 3.7. Saksi Denemesinde Uygulamalara Baglh Olarak Sorghum
Bitkisinin Kurumadde Verimi (g/saks1)

UYGULAMALAR|I. Paralel|II. Paralel|III. Paralel| Ort.
K 5.06 6.26 5.05 5.46 b!
Al 8.76 7.23 6.29 7.43 b
A2 7.57 7.77 4.95 16.76 b
A3 6.11 8.35 5.64 6.70 b
S1 9,58 11.24 9.40 10.07a
S2 8.95 9.20 13.17 10.44a
S3 9.53 7.47 7.04 8.01 ab
A1+S1 7.62 8.45 6.25 7.44 b

Baenlill" 5

1. Aym1 harfle gdsterilmeyen degerler arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark

vardir.
x*¥ ¢ 1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 3.7°den goriildiigdi gibi uygulamalarin bitkinin kurumadde
miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde O&nemli
bulunmustur. Artan miktarlardaki atik ve kikiirt uygulamalarinin timi
kontrole gdre kurumadde verimini artirmistir. Nitekim kontrol saksilarinda
bulunan bitkilerden elde edilen ortalama kurumadde verimi 5.46 g/saksi
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.43 g/saksi, Az konusunda 6.76
g/saks1 ve A3 konusunda 6.70 g/saksi; kiikiirt uygulamalarinin 81
konusunda 10.07 g/saksi, S2 konusunda 10.44 g/saksi ve S3 konusunda 8.01
g/saksi olarak belirlenmistir. Atik ve kiikiirdiin en dislik diizeylerinin
birlikte uygulandig: A1+S1 uygulama konusunda ise kurumadde verimi 7.44
g/saksi olarak bulunmustur.

3.2.8. Bitkinin azot kapsami ve alimi

Cizelge 3.8’den goriildligii gibi uygulamalarin bitkinin azot kapsami
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak bitkinin
azot alimi lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde ©&nemli
bulunmustur.

Bitkinin azot alimi kontrol saksilarinda ortalama 118.4 mg/saks: iken,
atik uygulamalarinin A1 konusunda 143.2 mg/saksiy, Az konusunda 128.0
mg/saks: ve A3 konusunda 140.7 mg/saksi; kiikiirt uygulamalarinin Si
konusunda 197.5 mg/saksi, S2 konusunda 191.2 mg/saksi ve S3 konusunda
159.0 mg/saksy; A1+S1 konusunda da 149.5 mg/saksi olarak belirlenmistir.

3.2.9. Bitkinin fosfor kapsam ve alim

Cizelge 3.8’den goriilldiigii gibi uygulamalarin bitkinin fosfor kapsami
tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde &nemli bulunmustur.
Bitkinin fosfor kapsam: kontrol saksilarinda ortalama % 0.157 iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda % 0.133, Az konusunda % 0.150 ve A3
konusunda % 0.173; kiikiirt uygulamalarinin 8i: konusunda % 0.137, Sz
konusunda % 0.133 ve S3 konusunda % 0.143; Ai+S1 konusunda da % 0.160
olarak belirlenmigtir.

Saksilara uygulanan konularin bitkinin fosfor alim {izerine etkisi de
% 5 diizeyinde ©6nemli bulunmustur. Bitkinin fosfor alm kontrol
saksilarinda ortalama 8.35 mg/saks:i iken atik uygulamalarinin A1 konusunda
9.99 mg/saksi, A2 konusunda 9.73 mg/saksi ve A3 konusunda 11.48
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mg/saksy; kikiirt wugulamalarimin Si  konusunda 13.84 mg/saksi, S2
konusunda 13.57 mg/sakst ve 83 konusunda 11.13 mg/saksi; A1+S1
konusunda konusunda ise 11.94 mg/saksi olarak belirlenmistir.

3.2.10. Bitkinin potasyum kapsam ve alhm

Cizelge 3.8’den goriildigli gibi uygulamalarin bitkinin potasyum
kapsam ilizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde &nemli
bulunmustur. Bitkinin potasyum kapsam kontrol saksilarinda ortalama %
1.91 iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda % 1.66, A2 konusunda % 1.57
ve A3 konusunda % 1.55; kikiirt uygulamalarinin $:1 konusunda % 1.63, Sz
konusunda % 1.69 ve S3 konusunda % 1.72; Ai+S: konusunda ise % 1.70
olarak belirlenmistir.

Saksilara uygulanan konularin bitkinin potasyum alimi i{izerine olan
etkisi istatistiksel olarak % 1 dlizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkinin
potasyum alimi kontrol saksilarinda ortalama 103.3 mg/saksi iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 112.8 mg/saksi, A2 konusunda 106.5 mg/saksi
ve As konusunda 103.2 mg/saksi; kiikilrt uygulamalarinin S: konusunda
163.9 mg/saks1, Sz konusunda 177.1 mg/saksy ve S3 konusunda 136.8
mg/saksy; Ai1+S1 konusunda ise 125.3 mg/saksi olarak belirlenmistir.

3.2.11. Bitkinin kalsiyum kapsam ve alim

Cizelge 3.8'den goriildiigi gibi uygulamalarin bitkinin kalsiyum
kapsam lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak
bitkinin kalsiyum alimi iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bitkinin kalsiyum alimi kontrol saksilarinda ortalama 39.43 mg/saks:
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 52.76 mg/saksi, A2 konusunda
44.98 mg/saks:t ve A3 konusunda 46.26 mg/saksi; ktikiirt uygulamalarinin Si
konusunda 69.28 mg/saksi, Sz konusunda 72.99 mg/saksi ve Sa konusunda
59,25 mg/saksi; A1+S1 konusunda ise 55.28 mg/saksi olarak belirlenmigtir.

3.2.12. Bitkinin magnezyum kapsami ve alim

Uygulamalarin bitkinin magnezyum kapsami ve alim {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 3.8).
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3.2.13. Bitkinin demir kapsami ve alim

Cizelge 3.9°dan goriildiigli gibi uygulamalarin bitkinin demir kapsam
ve alimi ilizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamstir.

3.2.14. Bitkinin cinko kapsami ve alim

Cizelge 3.9'dan gdriildigili gibi uygulamalarin bitkinin ¢inko kapsami
lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde O6nemli bulunmusgtur,
Kontrol saksilarinda bulunan bitkinin ¢inko kapsami ortalama 113.3 ppm
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 100 ppm, A2 konusunda 80 ppm ve
A3 konusunda 73.33 ppm; kiikiirt uygulamalarinin Si1 konusunda 80 ppm, Sz
konusunda 86.66 ppm ve S3 konusunda 93.33 ppm; A1+S1 konusunda ise
86.66 ppm olarak belirlenmigtir.

Ayrica saksilara uygulanan konularin bitkinin c¢inko alm iizerine
etkisi de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Bitkinin
cinko alimi kontrol saksilarinda ortalama 0.62 mg/saks:1 iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 0.74 mg/saksi, A2 konusunda 0.54 mg/saksi
ve Az konusunda 0.48 mg/saksi; kiikiirt uygulamalarinin St konusunda 0.81
mg/saksi, S2 konusunda 0.89 mg/saksi ve S3 konusunda 0.74 mg/saksy;
A1+S1 konusunda ise 0.65 mg/saks: olarak belirlenmistir,

3.2.15. Bitkinin mangan kapsami ve ahm

Cizelge 3.9'dan goriildiigii gibi uygulamalarin bitkinin mangan
kapsami lizerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir. Ancak
uygulamalarin bitkinin mangan alim iUzerine etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bitkinin mangan alim: kontrol saksilarinda ortalama 0.37 mg/saksi
iken, atik uygulamalarimin A1 konusunda 0.42 mg/saksi, Az konusunda 0.38
mg/saksy ve A3 konusunda 0.39 mg/saksi; kiiklirt uygulamalarinin Si
konusunda 0.64 mg/saksi, S2 konusunda 0.69 mg/saksi ve S3 konusunda
0.55 mg/saksi; A1+S1 konusunda ise 0.46 mg/saksi olarak belirlenmigtir.
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3.2.16. Bitkinin bakir kapsam ve alm

Cizelge 3.9’dan goriildigii gibi uygulamalarin bitkinin bakir kapsam
iizerine olan etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bitkinin bakir kapsami kontrol saksilarinda ortalama 16.26 ppm iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 15.13 ppm, Az konusunda 14.86 ppm ve A3
konusunda 19.93 ppm; kiiklirt uygulamalarinin St konusunda 19.46 ppm, S2

konusunda 19.73 ppm ve 83 konusunda 20.33 ppm; Ai1+S: konusunda ise
18.66 ppm olarak belirlenmistir.

Ayrica uygulamalarin  bitkinin bakir alm {zerine etkisi de
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Bitkinin bakir alm
kontrol saksilarinda ortalama 0.09 mg/saksi: iken, atik uygulamalarinin A:
konusunda 0.11 mg/saksi, Az konusunda 0.10 mg/saksi ve A3 konusunda
0.13 mg/saksy; kiiklirt uygulamalarimin S1 konusunda 0.20 mg/saksi, S2
konusunda 0.20 mg/saks:i ve S3 konusunda 0.16 mg/saksy A1+S: konusunda
ise 0.14 mg/saks:1 olarak belirlenmistir.
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4, TARTISMA
4.1. Tarla Denemeleri

Asin kirecli (% 37.3 CaCOs) 1. deneme alaninda deneme topraginin
pH’s1 lizerine uygulamalarin etkisi, dort degisik toprak d&rnekleme
zamaninda da istatistiksel olarak % 1 diizeyinde &nemli bulunmustur.
Uygulama konularina bagli olarak herbir &6rnekleme zamanina ait toprak
6rneklerinin ortalama toprak pH’lar:1 biitiin uygulamalarda kontrole g&re
daha diisiik olarak belirlenmistir. Kikiirt ve kiikirt iceren materyallarin
toprak pH’simi dislirmesi ile ilgili benzer bulgular Beverly ve Anderson,
(1987) tarafindan da rapor edilmistir. Arastiricilar kirecli topraklarda
toprak pH’si1 {lizerine asit kaynaklarin etkisini inceledikleri c¢aligsmalarinda
topraga elementel kiikiirt, ferro siilfat, amonyum siilfat uygulamisiar ve
her ii¢ materyalin de toprak pH’simi degisen dizeylerde disiirdiigini
belirlemislerdir.

Dort farkli diizeydeki atik ve kiiklirt wuygulamalari sonucunda
degisik 8rnekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH’s: degerleri Cizelge
4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulama Konularimin Ortalamalarina Gotre Toprak pH'sa

Degerleri
T T
] ORNEKLEME ZAMANLARI ,
f ] I l i
UYGULAMALAR|S5. hafta|10. hafta|38. hafta]58. hafta|Ort.
— | f . i
Kontrol | 7.88 | 7.85 | 7.78 | 7.82 ]7.83
| | L SN | H
] 1 1 ] 1
F. Atig1 | 7.20 | 7.23 | 7.46 | 7.55 |7.36
f i i + f
E. Kiukurt | 7.49 | 7.42 | 7.7t | 7.71 |7.58

Cizelge 4.1’den gorildiigli gibi atik wuygulamalarina ait ortalama
toprak pH'lari, kiikiirt uygulamalarina ait ortalama toprak pH'larina gére
dort ornekleme zamaninda da daha diisiik olarak belirlenmistir. Ayrica hem
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atik, hem de kiiklirt uygulamalarinda 5. ve 10. haftalardaki ortalama
toprak pH'larimin, 38. ve 58. haftalardaki ortalama toprak pH’larina gére
daha diisiik oldugu gorilmektedir.

Dort farkli diizeydeki atik ve kiiklirt uygulamalarina bagh olarak
degisik O6rnekleme zamanlarinda alinan toprak O&rneklerinin ortalama pH
degerlerinin, kontrole gére farklar: hesaplanarak Sekil 4.1 hazirlanmigtir.

e | Kiikirt Atk

o

W07 N O
@06 | T
o o)

& 0.5
& 041
=%
203

g
8‘0'2
o1l

S5.Hafta 10.Hafta  38.Hafta  58.Hafta

Ornekleme Zamanlari

Sekil 4.1. I. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagli Olarak Ortalama Toprak pH’s1 Degerlerinin
Kontrole G6re Farklarinin Degisimi

Sekil 4.1’den goriildigi gibi doért farkhh  diizeydeki atik
uygulamalarimin ortalamalar: sonucunda kontrole gore toprak pH’sinda
meydana gelen diisme zamana bagh olarak 5. hafta Grneklemesinden 358.
hafta drneklemesine dogru azalmis ve 5. haftada 0.68, 10. haftada 0.62, 38.
haftada 0.32 ve 358. haftada 0.27 birim olarak gerceklegmistir. Kiikiirt
uygulamalanimin ortalamalar1 sonucunda kontrole gére toprak pH’inda
meydana gelen diisme 5. hafta oOrneklemesine gére 10. hafta
dérneklemesinde artms, 38. hafta ve 58. hafta toprak o&rneklerinde ise
azalms ve S. haftada 0.39, 10. haftada 0.43, 38.haftada 0.07 ve 58. haftada
0.11 birim olarak gerceklesmistir. Nitekim bu bulgular Tisdale ve Nelson’in
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(1958) bulgular1 ile benzerlik géstermektedir. Arastinicilar iyi
havalanan, uygun nem ve sicakliga sahip kogullarda kireg¢li bir topraga
uygulanan kiikiirdiin pH iizerine etkisini inceledikleri calhismalarinda ilk 6
haftahk zaman: icerisinde toprakta pH degismesinin hizla ilerledigini ve
sonra pH’nin ¢ok yavas bir degisim g&sterdigini, bu arada 8 ile 16 haftalik
zaman igerisinde toprak pH’s1nin hemen hemen hic  degisiklik
gostermedigini, 16. haftadan sonra ise toprak pH’sinin tekrar yiikselmeye
basladigin: bildirmislerdir.

Yiiksek kirecli (% 9 CaCOi) II. deneme alanimin toprak pH’s1 lzerine
uygulamalann etkisi dort degisik toprak Ornekleme zamaninda da
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Uygulama
konularina bagh olarak her bir érnekleme zamanina ait topraklarin ortalama
pH degeri, bilitiin uygulamalarda kontrole gdre daha diisiik olarak
belirlenmistir. Yiiksek kiregcli deneme alanindaki bu bulgular da asin
kirecli deneme alanindaki bulgular ile benzerlik g&stermektedir. Daha &8nce
de belirtildigi gibi kiikiirt ve kiikiirt iceren materyallerin toprak pH’sini
diistirmesi ile ilgili benzer bulgular Beverly ve Anderson (1987), tarafindan
da rapor edilmistir. Yalniz bu toprakta atik ve kiikiirt uygulamalan
sonucunda toprak pH’s1 asiri kirecli deneme alanina gore biraz daha fazla
dismiistiir. Nitekim, Neilsen ve ark. (1993), kiikiirt uygulamasiyla toprak
pH’sindaki azalmay: topragin CaCOs iceriginin etkiledigini belirtmislerdir.
Ayrica Modaihsh ve ark. (1989), CaCOs icerigi diisiik olan topraga kiikiirt
ilavesinin, kire¢ icerigi yliksek olan topraga gére toprak pH’sindaki azalma
tizerine daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Dért farklhh diizeydeki atik ve kiikiirt uygulamalar:1 sonucunda
degisik 6rnekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH’1 degerleri Cizelge
4.,2’de verilmistir.

Cizelge 4.2’den goriildiigii gibi atik uygulamalarina ait ortalama
toprak pH'lari, kiikiirt uygulamalarina ait ortalama toprak pH’larina gore
dért 6rnekleme zamaninda da daha diisiik olarak belirlenmistir. Ayrica hem
atik, hem de kiikiirt uygulamalar1 sonucunda, 5. ve 10. haftalarda alnan
toprak drneklerinin ortalama toprak pH'’larimin, 38. ve 38. haftalarda
alinan toprak ©6rneklerinin ortalama toprak pH’larina gore daha diisik
oldugu gbdriilmektedir.
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Cizelge 4.2. 1I. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulama Konularinin Ortalamalarina  Goére Toprak pH)

Degerleri
| !
| ORNEKLEME ZAMANLARI !
[ ]
| T i | i
UYGULAMALAR|S. hafta|10. hafta|38. hafta[SS.hafta[Ort.
i t f 1 i
Kontrol | 7.78 [ 7.87 [ 7.75 l 7.77 |7.79
y| ] i —1 [
! BB | | I
F. Atigi | 6.73 | 6.96 | 7.25 | 7.38 |7.08
1 { 1 1 1
{ i { | T
E. Kukdrt | 7.43 | 7.32 | 7.66 | 7.63 |7.51

Dért fakli diizeydeki atik ve elementel kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak degisik ®6rnekleme zamanlarinda alinan toprak Orneklerinin ortalama
pH degerlerinin, kontrole gdre  farklar: hesaplanarak Sekil 4.2
hazirlanmistir.

IEJKukurt I Atk

Toprak pH's1 D
=
P8

*
b

S.Hafta 10.Hafta 38.Hafta 58.Hafta
Ornekleme Zamanlar

Sekil 4.2. II. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagli Olarak Ortalama Toprak pH" Degerlerinin
Kontrole Gore Farklarinin Degisimi
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Sekil 4.2°den gériildiigi gibi dort farkh diizeydeki atik
uygulamalarinin ortalamalari sonucunda kontrole godre toprak pH’inda
meydana gelen diisme, zamana bagli olarak 5. hafta Orneklemesinden 58.
hafta 6rneklemesine dogru azalmis ve 5. haftada 1.05, 10. haftada 0.91, 38.
haftada 0.50 ve 38. haftada 0.39 birim olarak gerceklesmistir. Kiikiirt
uygulamalarinin ortalamalar1 sonucunda kontrole gdre toprak pH’inda
meydana gelen diisme, 5. hafta o&rneklemesine gdre 10, hafta
¢rneklemesinde artmis, 38. hafta ve 58. hafta Orneklemelerinde ise azalms
ve S.haftada 0.35, 10. haftada 0.55, 38. haftada 0.09 ve 58. haftada 0.14
birim olarak gerceklesmistir. Daha &ncede belirtildigi gibi bu bulgular da
Tisdale ve Nelson (1958)’in bulgulan ile benzerlik tasimaktadir.

Her iki deneme alaninda da wuygulamalara bagh olarak toprak.
pH’sinda azalma meydana gelmistir. Hundson (1976), kiikiirdiin toprakta
kiikirt oksidasyon bakterileri tarafindan oksitlendigini ve siilfirik asite
déniistiigiinii, bu islemin ¢ok asamali ve bazi durumlarda miktarinin ¢ok
diisiik olabilecegini, olusan asidin toprak tepkimesini asitlestirme y®niinde
etkili oldugunu belirtmistir. Artan miktarlarda uygulanan flotasyon atig
(2, 4, 6, 10 ton/da), artan miktarlarda uygulanan elementel kiikiirde (50,
100, 150, 200 kg/da) gére toprak pH’sin1i daha c¢ok dislirmistir. Bu
duruma neden olarak, flotasyon atiginin igerdigi kiikiirdin oksidasyonu
sonucu olusan asit etkisinin yamsira, pH degerinin 1-2 dolayinda
olmasindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Bir cok arastiriciya gére topraga uygulanan kiikiirt materyallerinin
siilfiirik asite doniisiip pH'’y: diislirebilmesi icin toprakta en basta kiikilirt
oksidasyon bakterilerinin bulunmas1 ve bunlarin da oksidasyonu
gerceklestirebilmeleri icin toprakta havalanma, nem, sicaklik  gibi
faktorlerin optimum diizeyde bulunmas:1 gerekmektedir. Bu diiglinceye
paralel olarak Richards (1954), kiikiirdiin toprakta etkili olabilmesi icin,
topraga uygulandiktan sonra oksidasyon donemine ihtiya¢ oldugunu
belirtmis ve oksidasyon hizinin toprak sicakligina, rutubetine,
havalanmasina ve uygulanan kiliklirt materyalinin incelik derecesine bagh
oldugunu ve ince parcalanmis kiikiirdin uygun sicaklik, nem ve ivi
havalanma kosullarinda 3-4 haftalik siire icerisinde okside olabilecegini
bildirmistir. Nitekim yiiriitilen tarla denemelerinde, asir1 Kkirecli ve
yiksek kirecli deneme alanlarina elementel kiikiirt uygulamalar: sonucunda
elde edilen ortalama toprak pH’s1 degeri 5. ve 10. haftalarda, 38. ve 38.
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haftalara gére daha diisiik olarak belirlenmistir. Buna gére bu calismada
gecen ilk 5 ve 10 haftabk silire icerisinde topraga uygulanan kiikirt
oksidasyona ugrayarak pH'y:1 diisiirmiistiir. Fakat daha sonra 38. ve 58.
haftalarda pH tekrar 5. ve 10. haftalara gbre ylikselmistir. Nitekim
Janzen ve Bettany (1987c), kirecli topraklara kiikiirt uygulanmas:
sonucunda ilerleyen zaman icerisinde pH’nin tekrar yikselmeye baslamasina
neden olarak bu topraklarda bulunan kirecin tamponlama etkisinden
kaynaklanabilecegi fikrini ortaya koymuslardir.

Asir1 kiregli (%37.3 ‘CaCOs) 1. tarla deneme alaninda sorghum
bitkisinden elde edilen kurumadde verimi Uzerine uygulama konularinin
etkisi istatistiksel olarak Gnemli bulunmamistir. Artan miktarlarda
uygulanan flotasyon atigi ve elementel kiikiirt, alandan elde edilen
kurumadde verimini kontrole goére etkilememistir. Buna neden olarak
konularin parsellere uygulanmasindan 38 hafta sonra sorghum tohumlarinin
ekilmesi ve gecen bu siire igerisinde topragin da asiri Kkiregli olmas:
nedeniyle pH’nin tekrar yiikselmeye baslamis olmasi gosterilebilir., Bu
bulgulara benzer olarak Thorne (1944), cok yiliksek kirecli topraklara
kiikiirt ve diger asitlik yaratan materyallerin uygulanmasiyla {iriin
veriminde az veya hicbir artis meydana gelmedigini belirtmis ve hatta sera
sartlarinda yvonca bitkisiyle yaptigi denemede fosforik asit ve siilfiirik
asitle asitlendirilen sulama suyu uy gulamasimin verimi  azalttigim
bildirmistir.

Yiiksek kirecli ( % 9 CaCOs) olan II. tarla deneme alanindan elde
edilen sorghum bitkisi kurumadde verimi ilzerine uygulama konularinin
etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde O6nemli olmasina ragmen, artan
diizeylerde uygulanan atik ve elementel kiikiirdiin etkisi diizenli olarak
gerceklesmemistir., Ozellikle atik uygulamalarinin ortalamas: sonucunda
bitkinin kurumadde verimi (511.0 kg/da) kontrole gdre (463.5 kg/da) daha
yiksek olmus ancak kiikiirt uygulamalari sonucunda elde edilen ortalama
kurumadde verimi ise (473.9 kg/da) kontrole yakin olarak gerceklesmigtir
(Sekil 4.3). Bu verilere bakilarak deneme konularinin bitkinin kurumadde
verimi lizerine etkilerini acikca ortaya koyabilmek miimkin
goriilmemektedir.
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Sekil 4.3. 1I. Tarla Denemesinde Uygulamalar Sonucunda Elde Edilen
Ortalama Kurumadde Verimi (kg/da)

Ancak asiri1 kirecli deneme alanina gore, yliksek Kkirecli deneme
alaninda, Ozellikle atik wuygulamalarinin toprak pH’sinm1i 6nemli diizeyde
disiirdiigli bunun da sorghum bitkisi kurumadde verimi ilizerine cok acik
olmamakla birlikte etkili olabildigi goéziikmektedir (Sekil 4.3). Bu noktada
uygulamalardan 38 hafta sonra deneme alanlarina tohum atildig: gbzden
uzak tutulmamahdir. Bitkilerin yetismesi uygulamalarin yapilmasindan sonra
ki 38. ve 58. haftalar arasinda gerceklesmistir, Bu donemde ise
uygulamalarin ortalamasina ait toprak pH’s:1 degerleri ile kontrole ait
ortalama toprak pH’s: degerleri arasindaki farklar azalmistir. Bu azalmanin,
uygulamalarin kurumadde verimi iizerine olan etkilerinin, 6zellikle yliksek
kirecli deneme alaninda belirgin olarak ortaya cikmamasinda Onemli bir
etken olabilecegi diisiiniilebilir. Nitekim Nicholas ve ark. (1960), kirecli bir
topraga kiikiirt uyguladiklar: ve deneme bitkisi olarak yonca
yetistirdikleri bir denemenin sonucunda toprak pH’sinin artan siireler
icerisinde tekrar yilikselmeye baslamasi ile yoncanin kurumadde veriminde
6nemli bir artis olmadigini belirlemislerdir,

4.2. Saks: Denemesi

Asirt kirecli (%37.3 CaCOs) deneme alanindan alinan topragi
kullanarak yiiritiilen saksi denemesinde, toprak pH’s1  lizerine
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uygulamalarin etkisi {ic degisik Ornekleme zamaninda da istatistiksel olarak
% 1 dizeyinde ©Onemli bulunmustur. Biitiin o6rnekleme zamanlarinda
uygulamalara bagh olarak belirlenen ortalama toprak pH1 kontrole gbre
daha diisiik diizeylerde belirlenmistir. XKiikiirt uygulamalar1i ve kilikiirt
iceren materyallerin toprak pH’sini diisiirmesi ile ilgili benzer bulgular
bir¢ok arastirici tarafindan da rapor edilmistir. Nitekim Trzcinski ve
Ferange (1964), kirecli bir topraga 90-450 kg/da arasinda kikiirt
uygulamislar ve deneme sonuclarina g6re 100 kg/da kiikiirt uygulamasinin
topragin 0-20 cm’lik derinliginde pH’da az fakat Gnemli bir azalmaya neden
oldugunu tesbit etmislerdir.

Uc¢ farkh diizeydeki atik ve kiikiirt uygulamalar: sonucunda degisik
drnekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH’st degerleri Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Saksi Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda Uygulama
Konularinin Ortalamalarina Gore Toprak pH’s: Degerleri

T =T
| ORNEKLEME ZAMANLARI |
- T | 1
UYGULAMALAR|S. hafta|10. hafta|30. hafta|Ortalama
1 i 1 f
Kontrol | 7.85 | 7.82 | 7.85 | 7.84
I { g i
{ | | |
F. Atig1 | 7.45 | 7.42 | 7.51 | 7.46
i H 1 |
i I { 1
E. Kikirt | 7.56 | 7.58 | 7.70 | 7.61
L L A 1

Cizelge 4.3’den goriildiigii gibi atik uygulamalari sonucunda toprak
pH’sinda meydana gelen diisme, kiikiirt uygulamalari sonucunda meydana
gelen diismeye gére, ic¢ Ornekleme zamaninda da daha fazla olarak
belirlenmistir., Hem atik, hem de kiikiirt uygulamalart sonucunda 5. ve 10.
haftalarda ortalama toprak pH’lari birbirlerine ¢ok yakin iken, bitki
yetistirme ddéneminin sonunda (30. hafta) deneme topragimin pH’s1 yiikselme

gdstermistir,

Uc farklh diizeydeki atik ve kiikiirt uygulamalarina bagh olarak
degisik &rnekleme =zamanlarinda alnan toprak Orneklerinin ortalama pH
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degerlerinin kontrole gére farklar1 hesaplanarak Sekil 4.4 hazirlanmstir.
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Sekil 4.4. Saks: Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda Uygulamalara
Bagli Olarak Ortalama Toprak pH1 Degerlerinin Kontrole G&re
Farklarinin Degisimi

Sekil 4.4’den gdérildigi gibi iic farkli diizeydeki atik
uygulamalarinin ortalamalar1 sonucunda kontrole gore toprak pH’sinda
meydana gelen diisme zamana bagl olarak 5., 10. ve 30. haftada birbirine
yakin diizeylerde olmus ve 5. haftada 0.40, 10. haftada 0.40 ve 30. haftada
0.34 birim olarak gerceklesmistir. Kiikiirt uygulamalarinin ortalamalar:
sonucunda kontrole gére toprak pH'inda meydana gelen diisme 5. haftadan
haftadan 30. haftaya dogru c¢ok hafif bir sekilde azalmis ve 5. haftada
0.29, 10. haftada 0.24 ve 30. haftada 0.15 birim olarak gerceklesmistir., Bu
bulgular Neilsen ve ark. (1993)’nmin bulgular: ile benzerlik gostermektedir,
Nitekim arastiricilar kirecli bir topraga iki degisik kikiirt dozu
uygulayarak gerceklestirdikleri laboratuvar c¢alismasinda 0-16 haftalik
periyad siiresince pH’nin degisimini gézlemislerdir. 1Ilk 4 haftalik periyod
icerisinde uygulanan kikiirdin her iki dozunun da pH’y: hizli bir gekilde
diisiirdigiinti, 8. haftadan itibaren diisiik kikirt dozu, 16. haftadan
itibaren de yiiksek kiikiirt dozu uygulamasinda toprak pH’sinin tekrar
yiikselmeye basladigini bildirmislerdir.
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Saksi denemesinde, sorghum Dbitkisi kurumadde verimi {iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur,
Ancak Ozellikle atik uygulamalarinin her i{i¢ diizeyinde de elde edilen
kurumadde miktarlari, yapilan Duncan testi sonuclarina gdre kontrolle aym
gruba girmektedir. Diger bir ifade ile atik uygulamalarinin yapidig:
saksilardan elde edilen ortalama kurumadde miktarlar: ile, kontrol
saksilarindan elde edilen ortalama kurumadde miktarlari arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaktadir. Kikiirdiin S1 (50 kg S/da) ve
S2 (100 kg S/da) diizeylerindeki uygulamalarinin yapildig: saksilardan elde
edilen ortalama kurumadde miktarlar: ile kontrol saksilarindan elde edilen
kurumadde miktarlar1 istatistiksel olarak farkli olmus fakat S3 (150 kg
S/da) diizeyindeki kikiirt uygulamasi ve kiikiirt ile atigin en diisiik
miktarlarinmin karistirilarak uygulandig: A1+S:1 (2 ton F.A/dat+ 50 kg S/da)
uygulamasindan elde edilen ortalama kurumadde miktarlari kontrolle ayni
grubu olusturmustur.

Atigin A1 (2 ton F.A./da), kiikiirdin Si1 (50 kg S/da) diizeyi ve
bunlarin her ikisinin karistirilarak uygulandigi A1+S1 uygulamalarinin
yvapildig: saksilarin, ortalama toprak pH’larinin kontrole goére farklari ile
kurumadde verim farklar: Sekilde 4.5’de verilmistir.

Sekil 4.5’den goriildigi gibi, A1 (2 ton F.A/da) diizeyindeki atik
uygulamas: toprak pH’sini kontrole goére, Si1 diizeyindeki (50 kg S/da)
kiikiirt uygulamasindan daha fazla diisirmiis olmasina ragmen, kurumadde
veriminde kontrole g6re daha diisiik diizeyde bir farka neden olmustur,
A1+S1 diizeyindeki uygulamada ise toprak pH’sinin kontrole gbére farki, Si
dilzeyindeki kilikiirt uygulamasindan daha fazla  olmasina ragmen
kurumadde veriminin kontrole goére farki daha az olmustur. Bu sonuglar
atik materyalin uygulanan dozlarimin toprak pH’sim1  diistirmede daha
basarili oldugunu ancak yiksek tuz ve agir metal igerigi gibi bazi olumsuz
van etkilerinin olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim Si diizeyindeki
kurumadde verimine gére A1+St uygulamast sonucunda elde edilen
kurumadde verimi daha diisiik olarak bulunmustur. Atik materyalin basta
nikel ve krom olmak lizere bazi agir metalleri yiiksek miktarda icerdigi
Cizelge 2.3 ‘'den gé&riilmektedir. Yiiksek agir metal iceriginin bitki
gelismesini olumsuz yonde etkileyebilecegi sonucunu ortaya Koyan c¢esitli
arastirma bulgular1 da mevcuttur. Nitekim Schachtschabel ve ark. (1993),
toprakta daha onceden bulunan veya topraga c¢esitli yollarla karisan
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(aritma camuru gibi uygulamalarin yapilmasi) agir metallerden O&zellikle
nikelin toprak reaksiyonu diistiikce alinabilirliginin arttigimi, bitkide verim
diisiisline neden oldugunu ve toprakta mikroorganizma aktivitesini kisa
stireli olarak engelledigini bildirmislerdir. Ancak SOnmez (1988), sodyumlu
topraklarda islah materyali olarak kullandigi kiikiirt fabrikas:1 flotasyon
atiginin, bitki gelismesi acisindan herhangi bir zararli etkiye sahip
olmadigin: belirtmistir. Burada arastiricimin vurguladig:a konu kontrole
gbre olumsuz bir etkisinin gériilmedigi noktasidir. SGnmez’in (1988) bu
bulgusu, bu calismada elde edilen bulgularla uyumluluk géstermektedir.
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Sekil 4.5. Baz1 Uygulamalara ait Ortalama Toprak pH’s1 ve Kurumadde
Verimlerinin Kontrole Gore Farklarinin Degisimi

Saks: denemesinde uygulamalarin topraktaki bitkiye yarayish fosfor
kapsam izerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamasina ragmen
5.,10. ve 30. haftalarda alnan toprak Orneklerinin alinabilir fosfor
kapsami, hemeri her uygulamada kontrole gdre daha yiiksek olarak
bulunmustur. Kirecli topraklara wuygulanan kiikiirdin topraklardaki
bitkive yarayish fosfor kapsammni artirdigimi rapor eden aragtiricilar
(Garcia ve Carloni, 1977; Clement, 1978) bulundugu gibi, artirmadigini
bildiren bazi arastiricilar da (Gupta ve Mehla, 1980) mevcuttur. Aragtirma
bulgularimiza benzer sonuglar bildiren Gupta ve Mehla (1980), kiregli bir
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topraga yalnizca giibrelerle fosfor ilave edildigi zaman yarayisli fosfor
miktarimin arttigini, toprakta dogal halde bulunan fosforun kiikiirt
uygulamalarindan etkilenmedigini belirtmislerdir. Nitekim saksi denemesi
de ilk defa kiiltiire acilms, diger bir ifade ile hi¢ fosforlu giibreleme
vapilmamis bir araziden alinan toprakta, yine fosforlu giibreleme
vapilmaksizin yiiriitilmistlir. Bu bilgiler 1sig2 altinda atik ve kiikiirt
uygulamalary sonucu toprak pH’s: diismesine ragmen topraktaki bitkiye
yarayishh fosfor konsantrasyonunun istatistiksel olarak Onemli dilzeyde -
artmamis olmasi, toprak Tfosforunun dogal halde bulunuyor olmas: ile
aciklanabilir.

Uygulamalarin topraktaki alinabilir demir kapsami {izerine etkisi 5.,
10. ve 30. haftada alinan toprak O&rneklerinde istatistiksel olarak % 1
dizeyinde dnemli bulunmustur. Bu 6nemli etkiye neden olan faktdr olarak
da atik uygulamalar: goziikmektedir.

Deneme topraginin uygulamalarin ortalamalarina bagh  olarak
alinabilir demir kapsaminin kontrole goére degisimi Sekil 4.6 ‘da
gisterilmistir,

Sekil 4.6’dan goriildiigii {lizere deneme topraginin alinabilir demir
icerigi iizerine atik uygulamalari etkili olmus ancak kiikiirt uygulamalan
etkili olmamistir. Buna neden olarak flotasyon atiginin bilesiminde yaklasik
olarak % 10-13 kadar demir icermesi gdsterilebilir. Modaish ve ark. (1989)
ozellikle diisiik kirec icerigine sahip topraklarda kiikiirt uygulamalarinin
alinabilir demir icerigini artirdigim1 ancak yiiksek kire¢ igerigi durumunda
bu etkinin yiiksek dizeyde kiikiirt uygulamalarinda bile (% 3) ¢ok az
oldugunu bildirmektedirler. Deneme topragimizin asir1 Kkirecli ve kiikiirt
uygulama diizeylerimizin de (% 0.025, % 0.05 ve % 0.075) cok daha diisiik
oldugu dikkate alimirsa kiikiirt uygulamalarinin topraktaki alinabilir demir
lizerine etkili olmamas1 asiri kire¢ etkisiyle aciklanabilir. Ayrica Lindemann
ve ark.’da (1991) tarla kosullarinda killi, pH’s1 7.8, CaCOs icerigi 50 g/kg
olan bir topraga elementel kiikiirt (25 g S/kg) uygulamslar ve toprak
pH’s1 0.5 birim azalmstir. Kiikiirt uygulamasinda topi'akta alinabilir Fe, Zn
ve P artmamistir. Arastiricilar, bunu da topraga uygulanan kiikiirt
miktarinin yetersiz olmasi, kiikiirt oksidasyon diizeyinin diisik olmasi ve
topragin tamponlama kapasitesinin yiiksek olmas: ile aciklamislardir.
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Sekil 4.6. Deneme Topraginin Uygulamalarin Ortalamalarina Bagl Olarak
Alinabilir Demir Kapsaminin Kontrole Gre Degigimi

Uygulamalarin topragin alinabilir ¢inko kapsam iizerine etkisi 5., 10.
ve 30. haftalarda alinan toprak Orneklerinde istatistiksel olarak % 1
diizeyinde &nemli bulunmugtur. Ancak uygulamalara baghh  olarak
topraklarin alinabilir c¢inko kapsamlari kontrole gdre digmistiir (Sekil
4.7). Bazi1 arastincilar kikiirt uygulamalarimin topraktaki alnabilir
mikroelement iceriklerini genelde artirdigini bildirmisler ise de, 6zellikle
fazla kirecli topraklarda bu etkinin ortaya cikmadigy ile ilgili bulgular
Bono ve Haffner tarafindan bildirilmigtir (Lindeman ve ark. 1991).
Modaihsh ve ark.’da (1989) kirec igerigi fazla olan topraklara kiikiirt
uygulamasinin topraktaki alinabilir Zn izerine Onemli bir etkisinin
olmadigin: fakat 18 haftahk inkiibasyon periyodu sonucunda topragin
alinabilir Zn iceriginin kontrole gbre c¢ok az da olsa diistiiginii
belirtmislerdir. Ayrica saks1 denemesinde uygulamalarin etkisi sonucu
kontrole gére diisen toprak pH'sinin topraktaki bazi elementlerin (8rnegin
fosfor) ¢oziinmiis miktarlarini artirmasinin bir sonucu olarak, elementlerin
cinko ile c¢dziinemez kompleksler olusturmasinin bdyle bir etkiye neden
olabilecegi de diisiiniilebilir.
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Sekil 4.7. Deneme Topragimn Uygulamalarin Ortalamalarina Bagh Olarak
Alinabilir Cinko Kapsamnin Kontrole Gére Degisimi

Uygulamalarin topraktaki alinabilir mangan kapsami iizerine etkisi
istatistiksel olarak 5. haftada alinan toprak drneklerinde % 1 ve 30.
haftada alinan toprak orneklerinde ise % 5 diizeyinde ©6nemli olmasina
ragmen 10. haftada alinan toprak srneklerinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmamstir. Ozellikie 5. haftada deneme topraginin alinabilir mangan
kapsam iizerine uygulamalarin bazi dizeylerinin etkili oldugu
gorilmektedir. Ayrica 10. ve 30. hafta toprak orneklerinin alinabilir
mangan kapsamlarimin §.  hafta toprak Orneklerine gore &nemli slciide
azaldig: belirlenmigtir. Genel olarak bakildig: zaman uygulamalarin topragun
alinabilir mangan kapsamu iizerine etkisi cok diizenli bir gekilde
olmamistir. Garey ve Barber (1952), mangan noksanhgi gdrillen kirecli
topraklara kikirt uygulanmasindan sonra manganin yarayislh hale
gecmesinde kiikiirt oksidasyonunun varligini siirdiirmesi ve kiikiirdin
oksidasyonu sonucunda toprakta asitligin meydana gelebilmesi iginde
ortamin ¢ok uygun olmasi gerektigini bildirmigler ve ancak bbdyle uygun
kosullar altinda mangan yarayighhginin artigini belirtmiglerdir. Reuther ve
ark. (1973) ise kirecli topraklarda mangan noksanliginin &nlenmesinde
kiikiirdiin faydalh olmadigini ortaya koymuslardir. Arastiricilar, kijkiirt
kullammiyla kirecli topraklarda mangan ‘yarayishhigi ve deneme bitkisi
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olarak yetistirdikleri arpanmin veriminin artacag: tahminlerinin dogru
cikmadiginmi bildirmislerdir.

Uygulamalarin topragin alinabilir bakir kapsam: {izerine etkisi 5. ve
30. haftada alinan toprak orneklerinde istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
tnemli bulunmasina ragmen 10. haftada alinan toprak &rneklerinde
istatistiksel olarak ®nemli bulunmamistir. Ozellikle yliksek miktarlardaki
atik uygulamalarinin kontrole g6re alinabilir bakir ‘icerigini artirdig:
gOrilmektedir. Kiikiirt uygulamalar1 sonucunda ise kontrole gotre daha
diisiik diizeylerde olmakla beraber topragin alinabilir bakir kapsam
artmistir. Nitekim Modaihsh ve ark. (1989) kirecli topraklara kiikirt
uygulamasiyla toprakta DTPA’da ekstrakte edilebilir bakir
konsantrasyonunun cok az artigimi bildirmislerdir. ’

Saks: denemesinde uygulamalarin bitkinin azot,  kalsiyum,
magnezyum, demir ve mangan kapsam i{zerine etkileri istatistiksel olarak
dnemsiz bulunmustur. Ancak uygulamalar bitkinin fosfor ve potasyum
kapsam: iizerine % 5, cinko ve bakir kapsam izerine % 1 &6nemlilik
diizeyinde etkili olmustur. Ancak bu dnemli etkiler kontrolle
karsilastirildiginda bakir (atigin uygulanan ilk iki dozu disinda) hari¢ her
zaman azalma seklinde goriilmiistiir. Nitekim Hassan ve Olson (1966) kirecli
topraklara kiikiirt uygulamasindan 35 giin sonra hasat edilen msir
bitkisinin kurumadde veriminin kontrole g&re azaldigini bitkinin besin
maddeleri kapsaminin ise arttigimi bildirmislerdir. Bu cgalismada ise bitkinin
besin maddeleri kapsami kontrole gére genellikle daha diisiik olarak
belirlenmis fakat kurumadde verimi artmistir. Kurumadde veriminin artmasi
da bitki biinyesinde besin maddelerinin konsantrasyonlarinin seyrelmesine
neden olmus olabilir.

Saks: denemesinde uygulamalarin bitkinin besin alimi Uzerine etkisi
demir ve magnezyumda istatistiksel olarak ¢nemsiz iken, azot ve fosforda
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde; potasyum, kalsiyum, cinko, mangan ve
bakir da ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli olmustur. Bu etkiler,
bitki kurumaddesinde besin elementi konsantrasyonlari genelde
artmamasina ragmen kontrole gére 6nemli miktarda artan kurumadde verimi
sonucunda meydana gelmistir,

Saks: denemesinde kontrol, atik ve kiikirt uygulamalarinin etkisi
sonucunda istatistiksel olarak &nemlilik gostermis olan bitkinin makro ve
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mikro besin elementleri alimina ait ortalamalar kullanilarak Sekil 4.8 ve

Sekil 4.9 hazirlanmstir.
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Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°dan gorilildiigii lizere atik uygulamalar: sonucu
kontrole gdre daha yliksek miktarlarda azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
mangan ve bakir alimi; kiikiirt uygulamalari sonucu ise hem kontrole gére
hem de atik uygulamalarina g8re daha yiliksek azot, fosfor, potasyum,
kalsiyvum, c¢inko, mangan ve Dbakir alim gerceklesmistir. Kikilirt
uygulamalar:i sonucu bdriilce bitkisinde daha yliksek fosfor alimi oldugunu
bildiren Aydeniz ve Brohi'nin (1980) bulgular1 fosfora ait verilerimizle
benzerlik gdstermektedir. Ayrica Hassan ve Olson '(1966) kirecli topraklara
kiikiirt uygulanmasindan 75 giin sonra hasat edilen msir bitkisinin
kurumadde veriminin kontrole gdre arttigini ve bunun sonucunda bitkinin
fosfor, kalsiyum, mangan, c¢inko ve bakir aliminin artigini bildirmislerdir.

68




5. SONUC

Tarla denemelerinin yiiridtiilddgi her iki alanda da atik ve kilkiirt
uygulamalar: sonucunda toprak pH’inda kontrole godre Onemli azalmalar
gérilmistiir. Atk uygulamalar:1 sonucunda toprak pH’inda meydana gelen
azalmalar, kiikiirt uygulamalarina go6re daha fazla olmustur. Uygulamalara
bagh olarak toprak pH’inda kontrole gbre meydana gelen diisme, atik
uygulamalarinda en fazla olarak 5. hafta toprak Orneklerinde g&riliirken,
kiikiirt uygulamalarinda ise 10. hafta toprak Orneklerinde gOriilmiistiir.
Atik ve kikiirt uygulamalar: sonucu diigsen toprak pH’1 zamanla yeniden
artmaya baslamis, &zellikle diisiik dizeydeki kiikiirt uygulamalarinda 38.
ve 58. haftalarda toprak pH’t kontrolden istatistiksel olarak farkl
olmamistir. Ancak atik uygulamalari sonucunda hernekadar 3. haftaya
goére ilerleyen zaman icerisinde yiikselme olsa da toprak pH'inda meydana
gelen diisme 58. haftada bile kontrolden istatistiksel olarak farklh
bulunmustur.

Farkli kirec iceriklerine sahip iki deneme alanina aym diizeylerde
uygulanan atik ve kiikiirt uygulamalarinin toprak pH’1 idizerine etkisi aym
olmamistir. Uygulamalar sonucu toprak pH’inda Kkontrole gdre meydana
gelen diisme yiiksek kirecli deneme alaninda, asir1 kirecli deneme alanina
gbre daha fazla olmustur. Bu durum artan kirec¢ igeriginin toprak pH:1
fizerine uygulamalarin etkisinin  azalmasinda (tamponlanmasinda) rol
oynadiginin bir gdstergesidir.

Asiri kirecli deneme alamindan elde edilen kurumadde verimi dizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir. Yiiksek
kirecli deneme alaninda ise istatistiksel olarak % 5 dilizeyinde ©nemli
bulunmus olmasina ragmen kurumadde verimi iizerine uygulamalarin etkisi
diizenli olmamistir. Sonu¢ olarak her iki deneme alaninda da atik ve
kiikiirt uygulamalar1 toprak pHim1 diisirmis olmasina ragmen bunun
kurumadde verimi tizerine etkisi acik bir sekilde yansimamstir. Buna
neden olarak sorghum tohumlarinin pH’'min tekrar ylikseldigi bir zaman
diliminde ekilmesi gdsterilebilir. Bu nedenle kilkiirt ve atigin toprak pH1
ve dolayisiyla bitki verimine etkilerinin incelenecegi bundan sonraki
arastirmalarda bu materyallerin topraga uygulanmasindan yaklasik 5 hafta
sonra ekim veya dikim islemlerinin gerceklestirilmesinin uygun olacag:
gbrilmektedir.
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Asinn kirecli (% 37.3 CaCOa) toprakta yiiriitillen saks: denemesinde
deneme topragina artan diizeylerde uygulanan flotasyon atig: ve elementel
kiikiirt miktarlarina bagh olarak toprak pH’1 kontrole gbre diismiistiir.
Atik uygulamalari deneme topragnin pH’ini kikiirt uygulamalarina gbre
daha fazla diislirmiis olmasina ragmen yetistirilen sorghum bitkisinin kuru
madde verimini istatistiksel olarak Onemli diizeyde artirmamistir. Halbuki
kitkiirt uygulamalar1 toprak pH1n1 atik uygulamalarina gére daha az
diisirmiis olmasina ragmen, 50 ve 100 kg 8/da diizeylerindeki kiikiirt
uygulamalar: yetistirilen bitkinin kurumadde verimini kontrole goére
istatistiksel olarak &6nemli diizeyde artirmistir. Bu artislar kontrole gore
sirasiyla % 84.4 ve 91.2 oraninda gerceklesmistir. Toprak pH’ini daha fazla
disiirmiis olmasina ragmen kurumadde verimi iizerine atigin istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etkili olmamasina neden olarak atigin agir metal ve
yiksek tuz igeriginin etkili olmus olmasy da muhtemel sonuglar
arasindadir.

Saks: topraklarina artan miktarlarda uygulanan atik ve kiikiirt
uygulamalarn, topraklarin alinabilir fosfor kapsamini istatistiksel olarak
Snemli diizeyde etkilememistir. Uygulamalarin topraktaki alinabilir demir
ve cinko kapsami iizerine etkisi iic Ornekleme zamaninda da istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Atik uygulamalari, atigin yliksek miktarda
demir icermesinin bir sonucu olarak topragin ahnabilir demir icerigini
kontrole gére artirirken, atik ve kiikiirt uygulamalari sonucu topraktaki
alinabilir ¢inko kapsam kontrole goére diismiistiir. Topragin alinabilir
mangan ve bakir kapsam: ilizerine uygulamalarin etkisi 5. ve 30. haftalarda
istatistiksel olarak &nemli olmus ve 10. haftada alinan toprak &rneklerinde

dnem!i bulunmamstir,

Saksi denemesinde uygulamalarin bitkinin azot, kalsiyum,
magnezyum, demir ve mangan kapsam {izerine etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Ancak uygulamalarin bitkinin fosfor, potasyum,
cinko ve bakir kapsam lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
olmustur. Fakat bu 6nemli etkiler kontrolle karsilastirildiginda bakir hari¢
azalma seklinde goriilmiistiir. Bu durum uygulamalara bagh olarak artan
kurumadde verimi sonucu bitkide besin maddelerinin konsantrasyonlarinin

seyrelmesi ile ac¢iklanabilir.

Saks: denemesinde uygulamalarin bitkinin besin alimi lizerine etkisi
demir ve magnezyumda istatistiksel olarak Onemsiz iken; azot, fosfor,
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potasyum, kalsiyum, c¢inko, mangan ve bakir da ise istatistiksel olarak
6nemli olmus ve kontrole gbére bitkinin bu besin elementlerini alim
artmistir. Bu etkiler bitki kurumaddesindeki artislarin bir sonucu olarak
gerceklesmistir.

Buraya kadar Ozetlenen bu sonucglar uygulamalarin toprak pH'im
diisirmede etkili olmasina ragmen, toprakta Ozellikle fosfor, demir, ¢inko,
mangan ve bakir yarayighhiginin artmasinda yeterli olamadigini, tarla
kosullarinda olmasa da saksi denemesi kosullarinda kurumadde veriminde
artislara neden oldugunu ortaya koymaktadir. Saks: denemesi asiri kirecl
bir toprakta yiiriitiilmiis olmasina ragmen kurumadde veriminde olumlu
sonuclarin alinmasi; tarla kosullarinda da toprak pH’larinin uygulamalardan
sonraki 5. ve 10. haftalarda kontrole gére énemli dlizeyde diigmesi, kiikiirt
ve kiikiirt iceren materyallerin etkileri konusunda Umit verici olmakta ve
bu etkilerin uygulamaya aktarilabilecek duruma getirilebilmesi igin,
ozellikle halihazirda tarimi yapilmakta olan bitkiler yetistirilerek degisik
tarla ve sera kosullarinda arastirmalarin devamimin gerekli oldugu
gozliikmektedir. Ayrica Ozellikle kire¢ icerigi yiksek olan topraklarda,
yliiksek toprak reaksiyonunun olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi amaciyla
ilk defa bu cahismada kullanilan ve kiikiirtli bir materyal olan kiikirt
fabrikas:1 flotasyon atigi yiiksek dozlarda uygulanmasina ragmen kontrole
gbre daha iyi veriler saglamis olsa da, olumlu etkisinin acik olmadig
belirlenmistir. Bu nedenle, bundan sonraki yapilacak olan calismalarda
elementel kiikiirt yaninda bu materyalinde calismalara alinmasi, agir metal
ve yiiksek tuz iceriginden kaynaklanabilecek etkilerinin ise ayrintii
olarak incelenmesi gerektigi sonucuna varimistir.
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6. OZET

Bu calisma, asiri ve yiiksek diizeyde Kkire¢ igeren, hafif alkali
reksiyonlu iki toprakta &zellikle toprak pH’1 ve daha sonra toprakta
bitkilere yarayissiz formlarda bulunan (dzellikle fosfor ve mikroelementler)
bitki besin maddeleri {izerine kiiklirt iceren bir atik olan Keciborlu
Kiiklirt Fabrikas1 flotasyon atigr ve elementel kiikiirdiin etkisinin olup
olmayacagin: incelemek ve eger etkisi varsa bunun bitkiye yansiyip
vansimayacagini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla, Akdeniz
Universitesi Kampiis alani icerisinde belirlenen asiri kirecli (% 37.3 CaCOsa
pH 7.88) ve yilksek kirecli (% 9 CaCOs pH 7.82) olan iki toprakta tarla
denemeleri; bu topraklardan asiri kirecli olaminda ise ayrica bir saksi
denemesi kurulmustur. Denemeler sonucunda elde edilen verilerde varyans
analizi ve Duncan testi yapilmstir.

Tarla denemeleri tesadiif bloklarr deneme desenine gére doért
tekerrirlli olarak kurulmus ve kontrolde dahil olmak {izere 10 konu
uygulanmistir, Atitk 2-4-6-10 ton/da; kikirt 50-100-150-200 kg/da
dozlarinda ve ayrica 2 ton/da atik ile 50 kg/da kilikiirt kanstirilarak
uygulanmstir. 1994 Temmuz ayinda deneme konularina gore materyaller
parsellerin 0-20 cm derinligine karistinlmigstir. 1994 Temmuz ayindan, 1993
Nisan (38 hafta sonra) ayina kadar bitkisiz periyod, bu tarihten
itibarende bitkili periyoda gecilmistir. Deneme bitkisi olarak sorghum
(Sorghum bicolor L.) yetistirilmistir. 1995 Agustos ayinda (58. hafta) ise
bitkiler hasat edilmistir. Uygulama konular1 parsellere karnstirildiktan
sonra denemeler siiresince 5., 10., 38. ve 58. haftalarda toprak Oornekleri
alinarak pH analizi yapilmis ve deneme sonunda bitkinin kurumadde verimi
{kg/da) belirlenmistir.

Tarla denemeleri sonucunda uygulanan materyallerin % 9 CaCOs
icerigine sahip toprakta daha fazla olmakla beraber her iki deneme alam
topraginda da pH’yr diisiirdiigii ve ilerleyen zaman igerisinde pH
diismesinin giderek azaldig:r belirlenmistir. Ayrica atik uygulamalarinin,
kiikiirt uygulamalarina goére biitiin drnekleme zamanlarinda toprak pH’sini
daha fazla diislirdigii goriilmiistiir.

Asir1 kirecli deneme alanindan elde edilen kurumadde verimi {izerine
uygulamalarin etkisi énemli olmamistir. Yiiksek kirecli deneme alaninda ise

kurumadde verimi ilizerine uygulamalarin etkisi dnemli bulunmustur. Fakat
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artan dizeylerde atik ve kilikiirt uygulamalari sonucunda kuru madde
verimi diizenli bir sekilde artmamstir. Buna neden olarak da
uygulamalardan 38 hafta sonra sorghum tohumlarinin ekilmesi ve toprak
pH’1nin tekrar yiikselmeye baslamis olmasi gosterilebilir.

Saksi denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gére iic
tekerriirlil olarak asiry kirecli (% 37.3 CaCO3) ve pH’s1 7.88 olan toprakta
kurulmustur. Deneme bitkisi olarak sorghum (Sorghum |Dbicolor L.)
yetistirilmistir. Kontrol de dahil olmak lizere 8 konu uygulanmistir. Atik 2-
4-6 ton/da; kiikiirt 50-100-150 kg/da dozlarinda ve ayrica 2 ton/da atik
ile 50 kg/da kiikiirt karistirilarak uygulanmstir. 1994 Ekim ayinda
uygulama materyalleri deneme konularindaki miktarlarina goére saksilara
karistirilmstir. Deneme kurulduktan sonra 5., 10. ve 30. haftalarda
toprak 6rnekleri alinarak pH analizi ile fosfor ve mikro element analizleri
yapilmistir. 10. haftada saksilara sorghum tohumlar: ekilmis ve 30. haftada
bitkiler hasat edilerek kurumadde verimi (g/saksi1), bitkinin makro ve
mikro element kapsam ve alimn (mg/saksi) belirlenmistir.

Denemede toprak pH’si ilizerine uygulamalarin etkisi biitiin 6rnekleme
zamanlarinda 6nemli bulunmustur. Atik uygulamalari, toprak pH’ini kiikirt
uygulamalarina gdre daha fazla diistirmistiir. Ilerleyen zaman igerisinde
ise toprak pH’s1 yeniden yilikselmeye baslamstir.

Topragin alinabilir P kapsami iizerine uygulamalarin etkisi Snemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin topraktaki alinabilir Fe ve Zn kapsami iizerine
etkisi ise biitiin &6rnekleme zamanlarinda Onemli olmustur. Atik
uygulamalari, atigin yliksek miktarda Fe icermesinden dolay:1 topragin
alinabilir Fe kapsamini kontrole gore arttirmistir. Atik ve kiikiirt
uygulamalar1 sonucunda topragin alinabilir Zn kapsami kontrole gore
dlisme gdstermistir. Topragin alinabilir Mn ve Cu kapsam {lzerine
uygulamalarin etkisi 5. ve 30. haftada onemli olmasina ragmen 10. haftada
dnemli olmamstir. Genel olarak bakildigi zaman ise uygulamalar kontrole
gdre cok az da olsa deneme topragimin alinabilir Mn ve Cu kapsamm
artirmigtir.

Saks: denemesinde sorghum bitkisinin kurumadde verimi {izerine
kiikiirt uygulamalar: daha etkili olmus ve ¢zellikle 50 kg S/da ve 100 kg
S/da uygulamasi bitkinin kurumadde verimini kontrole goére sirasiyla %
84.4 ve 91.2 oraninda artirmistir. Atik uygulamalar1 da kontrole gdre
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kurumadde verimini artirmasina ragmen, atiga ait biitlin uygulamalarla
kontrolden elde edilen kurumadde verimi arasindaki farklar Onemli
bulunmamistir.

Saksi denemesinde wuygulamalarin bitkinin N, Ca, Mg, Fe ve Mn
kapsam iizerine etkileri 6nemli olmamistir. Ancak uygulamalar bitkinin P,
K, Zn ve Cu kapsam iizerine etkili olmustur. Fakat bu Onemli etkiler
kontrolle karsilastirildiginda Cu hari¢ azalma seklinde gorilmiistir.
Bitkinin besin alimi iizerine uygulamalarin etkisi ise Fe ve Mg'da Onemsiz
iken; N, P, K, Ca, Zn, Mn ve Cu’da ise 6nemli bulunmus ve bitkinin besin
alimi artmistir. Bitkinin besin alimindaki artis da, kurumadde verimindeki
artislarin bir sonucu olarak meydana gelmistir.
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7. SUMMARY

POSSIBILITIES OF THE USE OF THE FLOATATION WASTES FROM
KECIBORLU SULPHUR FACTORY AND ELEMENTAL SULPHUR IN THE
ALKALINE AGRICULTURAL SOILS

This study was carried out to investigate the effect of the
floatation waste from Keciborlu Sulphur Factory and elemental sulphur on
the pH and unavailable plant nutrient in two soils one of which was
extermly calcareous and the other higly calcareous with slightly alkalin
reaction, and also to determine the degree of this effect on the plants (if
any). For this purpose, field experiments on two calcareous soils, one
extremly calcareous ( 37.3 % CaCO3, pH 7.88) and the other higly
calcareous ( 9 % CaCOs, pH 7.82) and a plot experiment with the extremly
calcareous soil were carried out. Variance analysis and Duncan’s Multiple
Range test on the final data were the carried out.

Field experiments were designed according to randomised block
design with 4 replicates, and included control 10 different treatment
applied. In the field, 2, 4, 6 and 10 tonnes /da of the floatation waste; 50,
100, 150 and 200 kg/da of elemental sulphur and a mixture of 2 tonnes/da
waste and 50 kg/da elemental sulphur were applied to soil. In July 1994,
these materials were applied to 0-20 cm soils depth, of and the plots in
the field were kept empty from July 1994 to April 1995 but after this date
sorghum seeds (Sorghum bicolor L.) were planted. In August 1995 plants
were harvested. During the experiment soil samples were taken at 5, 10,
38 and 58 weeks to measure pH of the soils. At the end of the experiment
dry matter of the plants were determined.

The application of the materials has reduced the pH of the two soils
and this reduction contunied progresively during the field experiment
beeing more obvious for the soil with 9 % CaCOs. The application of the
waste materials was more effective than the application of elemental
sulphur in terms of reduction of pH of soil all the sampling times.

The effects of applications on the dry matter in the plots with
extermly calcareous soil were found to be not significantly important.
Although this effect were found to be signicantly important in the plots
with highly calcareous soil, but this was not constant. It is thought that
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after the plantation which was 38 weeks after the first application, the
pH of the soil started to increase and thus the effects of the applications
on the dry matter could not be seen.

The pot experiment with sorghum (Sorghum bicolor L.) carried out
according to the complately randomized design with 3 replicates on the
extremly calcareous soil (37.3 % CaCOs) with pH 7.88. Included the control
8 different treatments were applied. In October 1994 2, 4 and 6 tonnes/da
of waste; 50, 100 and 150 kg/da of elemental sulphur and a mixture of 2
tonnes/da waste and 50 kg/da elemental sulphur were applied to the pot
soils according to the amounts determined in the experiment. After the
experiment was carried out at 5, 10 and 30 weeks soil samples were taken
and than pH, phosphorus and micro nutrients analyses were performed.
At the 10th week sorghum seed were planted in the plots and at the 30th
week they were harvested. Then dry matter (g/pot), micro and macro
nutrients content of the plants and the uptake of these nutrients
{mg/pot) were determined.

The effects of application on the pH of the soil were found to be
significiantly important for all the sampling periods. The application of the
waste reduced the soil pH more than the sulphur applications, and in time
the pH of soil started to decrease.

The effects of applications on the available P in the soil were found
to be not significiantly imported, whereas these applications were
effective on the available Fe and Zn during all the sampling times. The
application of the waste product increased the available Fe in the soil due
to its high Fe content but waste product and elemental sulphur
applications decreased available Zn in the soil. The effect of applications
on the available Mn and Cu content were significiantly important at the
5th and 30t weeks but it was not the same at the 10th week.

In the plot experiment sulphur applications were more effective on
the dry matter content of the plant and especially 50 kg S/da and 100 kg
S/da applications increased the dry matter of the plant by 84.4 % and
91.2 % respectively. Although the applications of the waste product
increased the dry matter content of the plant, there were no significant
differenses between the control and applications.
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The effect of applications in the pot experiment were not
significiantly important for N, Ca, Mg, Fe and Mn content of the plant,
whereas they had a significant negative effect on P, K and Zn except for
Cu. The Effect of applications on the uptake of Fe and Mg were not
significiantly important, whereas this was important for N, P, K, Ca, Zn,
Mn and Cu. All the applications increased the uptake of nutrients., It is
assumed that the increase of uptake of nutrients was an increase of the
dry matter content of the plants.
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