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KECIBORLU KUKURT FABRIKASI FLOTASYON ATIKLARI VE
ELEMENTEL KUKURDUN HAFIF ALKALI REAKSIYONLU TARIM
TOPRAKLARINDA KUILLANILMA CLANAKLARI

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

Bu calismada; asirt ve yiksek kirecli, hafif alkali reaksiyonlu iki
topraga elementel kiikiirt ile kiikiirt iceren Kegiborilu Kiikiirt Fabrikas:
flotasyon atigi uygulanmis ve bu gibi topraklarda ortaya cikan bitki
besleme sorunlari iizerine bunlarin etkileri arastirilmistir. Bu amagla, her
iki toprakta da tarla denemeleri ve asirt kiregli olan toprakta bir saksi
denemesi kurulmustur. Denemeler bitkisiz ve bitkili periyod olarak iki
ddénemde yiiriitiilmiistiir. Deneme bitkisi olarak sorghum (Sorghum bicolor
L.) vetistirilmistir. Denemeler kurulduktan sonra degisik zamanlarda
toprak Srnekleri alinmis ve &zellikle pH degisimi incelenmistir, Ayrica
saks1 denemesinden alinan toprak orneklerinde ahlmabilir fosfor, demir,
cinko, mangan, bakir analizleri yapilmigtir. Tarla denemelerinde yetigtirilen
bitkinin kurumadde verimi; saksy1 denemesinde ise bitkinin kurumadde
veriminin yanisira makro ve mikro besin elementi kapsam ile alim
incelenmistir.

Arastirma sonucunda, uygulamalarin hem tarla denemelerinde hem de
saks: denemesinde toprak pH1m: disiizrdiigii, ilerleyen zaman icerisinde ise
bu diismenin azaldigr  belirlenmistir. Tarla denemelerinde  bitkinin
kurumadde verimi belirgin bir sekilde etkilenmemesine r1agmen, saksi
denemesinde Szellikle elementel kiikiirt uygulamalar: bitkinin kurumadde
verimini ve besin alimini arttirmastir, Bitkinin azot, kalsiyum, magnezyum,
demir ve mangan kapsam iizerine uygulamalarin etkisi Onemli olmamig;
fosfor, potasyum, c¢inko kapsami azalirken, bakir kapsam: artmistir. Saksi
denemesinde deneme topraginin alinabilir fosfor kapsam lizerine
uygulamalarin etkisi ©nemli olmamig; ©&zellikle atik uygulamalari, atigin
demir icermesinden dolay: topragin alinabilir demir icerigini arttirmis;
mangan ve bakir kapsam c¢ok fazla olmasa da artmis; cinko kapsam ise
azalmistir.

ANAHTAR KFIIMELER: Kiikiirt ve toprak pH’s:, alkali reaksivonlu topraklar
ve kitkiirt, kirecli topraklar ve Kkitkirt, kikiirt
oksidasyonu

JURI: Dog¢. Dr.- Mustafa KAPLAN
Prof. Dr. Teviik AKSOY
Doc. Dr. Turgut KGSEOGLU




ABSTRACT

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

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

In this study, elemental sulphur and sulphur containing floatation
waste from Kecgiborlu Sulphur Factory weie 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 experiment, 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 vield 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 Zn contents were reduced, the Cu
content increased. The available P content of the secils 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 reducéd.

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

COMMITTEE: Assoc., Prof. Dr, Mustafa KAFLAN
Prof. Dr. Teviik AKSQY
Assoc. Prof Dr. Turgut KOSEOGLU
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Ulkemizde ve Ozellikle Akdeniz  bdlgesi basta olmak lizere
topraklarimiz fazla miktarda kire¢ icermekte ve reaksiyonlari biyiik
cogunlukla (pH) 7'nin {izerinde bulunmaktadiz. Bu nedenle de bitki
beslenmesi acisindan sorunlar ortaya cikmakta ve bitkilerde o6zellikle fosfor
ile mikroelement noksanhklarina rastlamilmaktadar.

Toprak pH’'simin bitki gelismesi {izerine en yaygin etkisi beslenme
ile ilgilidir. Topraktaki bitki besin elementlerinin yarayishlig: biiyiik élclide
toprak pH’sina baglidir. Toprak pH’sina bakilarak toprakta noksanhg olas:
olan besin elementlerinin neler olabilecegini tahmin etmek miimkiin olabilir.,
Bir besin elementi toprakta yeterince bulunmasina ragmen toprak pH’sinin
uygun olmamasi nedeniyle o element coziinemez bilesikler olusturmakta ve
bitki bu haliyle besin elementini alamadigindan noksanbik gérilmektedir.
Bu noksanhk ise mutlak olmayip pH'va bagimbhidir. Bu durumda ise o
noksanligi gidermenin iki yolu olabilir. Ya pH'min olumsuz etkisine ragmen
noksanhg giderecek diizeyde giibreleme yapihir, ya da o elementin
coziinlirHiglinl saglayacak pH diizenlemesi  yapilir. Besin  elementi
noksanligim gidermek icin giibreleme yapidigr durumlarda topraga
giibrelerle verilen besin elementleride kisa siitede bu olumsuz kosullardan
etkilenerek bitkilere yarayissiz formlara déniisebilmektedir.

Bu cahsmada, kirec icerigi fazla olan topraklarda bitkiye yarayissiz
formlarda bulunan besin elementlerinin c¢dziiniizrliigiini saglayacak pH
diizenlemesinden yola c¢ikilmistir. Bircok literatiizrde ise kiikiizt ve
kiikiirtli matervallerin toprakta oksidasyona ugrayarak asitlik etkisi
meydana getirebildigi bildirilmektedir. Bu nedenle elementel kiikiirt ve
kiikiirt iceren bir atik olan Keg¢iborlu Kiikiirt Fabrikas: flotasyon atigi
uygulama materyalleri olarak kullanilarak tarla denemeleri ve saksi
denemesi yiriitiilmiistiir. Bu materyallerin bu gibi topraklar iizerine ve
dolayisiyla bitki gelismesi Uzerine etkisi incelenmigtir.

Bana bu konuda calisma olanag: veren damismamum Sayin Dog. Dr.
Mustafa KAPLAN’a {Akd. {in. Zir. Fak.), arastirmanin yiirlitilmesi sizasinda
katkilarindan dolay: bélimiimiiziin degerli hocalarina, arazi calismalanimda
vardimeci olan Akd. tin. Zir. Fak. Doéner Sermaye Isletmesi Miidiirlligl
cahisanlarina tesekkiirlerimi sunarim. '
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1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Kapsami

Tarumsal tUretimin Snemli unsurlarindan biri topraktir, Birim alandan
daha fazla ve kaliteli driin alinmas: diinyanin bir ¢cok bdlgesinde beslenme
sorununun giderilmesi acisindan giincelligini korumaktadiz. Buna gbére
firiinde gerekli artisin elde edilmesini saglamak ve bdylece insan hayatim
tehdit eden achik tehlikesini ortadan kaldirmak icin ilk olarak bilinmesi
gereken husus, bugiin kiiltir altinda bulunan topraklarin verimliliklerini
mimkin oldugu kadar arttiracak k_osullar:m neler oldugu ve bu kosullarin
nasil meydana getirilebilecegidir. Clnki{i kaliteli ve yiiksek bir iriinin
.biIinci sart: yine yliksek bir toprak verimliligidir. Bu nedenle yapian
galismalarin Gnemli bir béliimi, bitkilerin daha ivi beslenmeleri ve
dolayisiyle toprak verimliliginin ivilestirilmesi iizerine gercgekles—
tirilmektedir. ' '

Topraklarin verimliligini belirleyen en &nemli faktbrlerden birisi de
toprak reaksiyonu (pHYdur. Toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin
yarayishliklarint ve bdéylece bitkilerin bu besin maddelerinden yararlanma
derecelerini ayrica topragin biyvolojik ozelligini meydana getiren toprak
organizmalarinin faalivetini etkilemektedir.

Cesitli bitki besin maddelerinin varayishlik derecelerini toprak
reaksiyonu tayin etmekte ve yine cesitli besin maddelerinin ayn: pH
dizeylerindeki varayvishlik dereceleri birbirinden farkly bulunmaktadir.
Ornegin inorganik azot tuzlarinin hemen Dbiitiin pRH seviyelerindeki
varayighlhik derecesi yiliksektitr ve organik maddedeki azotun en ¢ok
mineralize oldugu pH derecesi 6-8 olarak tespit edilmistir. Buna karsﬂik
kaiSiyum ve magnezyum, cok fazla alkali kosullar hari¢c yiliksek pH
derecelerinde daha kolay alinabilmektedir. Fosfor da ise durum tamamiyle
farklh olup gerek 6.5'den diisiik gerekse 7.5’den yiliksek pH seviyelerinde
fosforun varayishilik derecesi diismekte ve bu sartiaI" altinda bitkilerin
mevcut fosfordan vyararlanmalarl c¢ok azalmaktadii. Potasyumun yarayishhk
derecesi 7.5-8.5 pH derecelerinde azalmakta, pH’lar1 8.5’in - iizerinde olan
topraklarda genellikle fazla miktarda ahnabilir potasyum bulunmaktadir.
Basta demir, mangan, bakizr, bor ve c¢inko gibi mikro besin elementleri
olmak iizere bir cok besin maddelerinin alhnabilirlikleri pH 7.5-8.5 arasinda
azalmaktadir. Gerek bitki besin maddelerinin yarayishhklari ve gerekse




toprak canlilarinin faaliyeti ig¢in en wuygun toprak pH’:1 degeri 6-7
arasindadir. Bu degerlerin altina veya izerine dogru gidildikce bazi besin
maddelerinin bitkilere yarayish miktarlari azahr, bazilari da bitkiye zararl
etki vapacak duruma gelir (Ozbek, 1973).

Ulkemiz topraklarinin c¢ok biiyiik bir kismi kire¢ bakimindan
zengindir. Karadeniz ve Marmara bolgeleri oransal olarak daha diisiik
dizeylerde; Glineydogu, Orta~Anadolu ve Akdeniz bolgesi basta olmak
iizere diger bslgelerin topraklanf’azla miktarda kire¢ ihtiva etmektedir.
Topraklarimizin % 22'si % 1 den daha az, % 204’4 % 1-5 arasmda ve %
57.6's1 ise % 5’den daha fazla kire¢ icermektedir. Burada Ozellikle Akdeniz
Boigesi en {fazla kirec ihtiva eden topraklara sahip bir bélge olarak
dikkati cekmektedir. Bu Dbélgede mevcut topraklarin %  38.5'min kireg
kapsam CaCOs olarak % 25°den daha yliksektir. Genel olarak topraklarimizin
fazla kirecli olmasi, az vagish bir iklimin mevcut olmasina, yurdumuzda
fazla kalker olusumuna rastlanmasina ve topragl meydana getiren ¢egitli
prosesler arasinda olan kalsifikasyonun &nemine baglanabilir. Ulkemiz
topraklarinin kire¢ icerigi yiiksek olmasi nedeniyle de reaksiyonlar: (pH)
7’nin {izerinde olup topraklarnmzin biiylik cogunlugunu alkali reaksiyoniu
topraklar teskil etmektedir. Trakya-Marmara, Karadeniz ve Ege bdlgeleri
haric diger bolge topraklarinin vaklasik % 90'min da toprak pH's: 7'nin
tizerindedir. Akdeniz Bolgesi'nde pHlari 7.0~7.9 olan  hafif . alkali
reaksiyonlu topraklarin orani % 85.9, 8.0-8.9 arasinda olan kuvvetli alkali
reaksivonlu topraklarin orani ise % 8.6'dir (Anonim, 1984).

Bu nedenle iilkemizde lzerinde dnemle durulmasi gereken
noktalardan birisi de alkali toprak reaksiyonudur. Alkali ve hafif alkali
reaksiyonlu topraklarda 6nemli bazi makre ve mikro besin elementlerinin
varayisliligl cesitli sekillerde azalir. '

Fosfor, kirecli topraklarda trikalsiyum fosfatlar seklinde fikse olur;
demir, mangan, c¢inko, bakir, bor gibi mikro elementler gii¢c c¢izinir
bilesiklere ddniisiirler; azot, Ozellikle 1ire ve amonyumiu giibrelerin
verilmesinden sonra amonyak  halinde kayba ugrar; potasyum ve
magnezyumun ise kalsiyvumun antagonistik etkisi nedeniyle alinabilirlikleri
azalir, Bu elementlerin glibrelerle topraga verilmesi halinde, kisa slireli
etkiler g6riillir. Ancak ilave edilen bu elementler de hizla alkalin
kosullardan etkilenir ve alinabilirlikleri azahir (Aktas, 1994).
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Yilksek kire¢ nedenivle topraklarimizin alkali reaksivonlu olmas:
cogu zaman bitkilerin fe, Mn, ve Zn gibi mikrobesin elementleriyle
beslenmelerinde sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi
acisindan fizyolojik asit karakterli gilibrelerin kullanim, topraklarin
organik madde igeriklerinin yikseltilmesi ve diger kiiltiirel tedbirler
alinmakla birlikte yiiksek <foprak reaksiyonundan kaynaklanan beslenme
sorunlar: varlhigimi sirdiirebilmektedir. Yiiksek r1eaksivonlu topraklarda
pH’y1 diizenlemek amaciyla alinan diger kiiltirel tedbirlerden birisi de
kiikiirtli matervaller ve elementel kikiirt uygulamalaridir., Bir c¢ok
arastirictnin bildirdigine gore kiukilirt toprakta mikrobiyolojik oksidasyona
ugrayarak silfiirik asit meydana getirir ve dolayisivie olugan siilfiirik asit
toprak tepkimesinin asitlesmesine yol acgar.

Kecgiborlu Kiikiirt Isletmesinin kurulusundan bugiine dek biriken ve
kiikiirt igeren iiretim atigimin 1 milyon tona vardig: tahmin edilmektedir.
Bu isletme ceviesinde biiyiik bir sorun yaratan atik maddenin topraklarn
viksek reaksiyonu sonucu meydana gelen sorunlarin hafifletilmesi ya da
giderilmesinde kullanilabilizrliginin bulunup bulunmadiginin  incelenmesi

dnemli olmaktadir.

Bu calisma ile elementel kiikiirdiin ve Keciborlu Kiikiirt Isletmesinde
kiikiirt diretiminin flotasyon asamasinda ortaya ¢ikan flotasyon atiginin,
mevcut yiksek toprak reaksiyonu sorununun olumsuz Ozelliklerini
hafifletebilecek bir etkiye sahip olup olamayacagi ve bdyle topraklarda
varavissiz halde bulunan bitki besin elementlerinin (6zellikle fosfor ve
mikroelementler) bitkilere varayish forma doéniigiip dénligsemeyecegi
arastirilmistir. Bu amacla yiiriitiilen calismada Akdeniz Universitesi Kampiis
alan1 icerisinde belirlenen farkli kirec iceriklerine sahip ve hafif alkali
reaksiyonlu iki araziye elementel kiikiirt ve Keciborlu Kiikiizt Fabrikas:
flotasyon atigl uygulanmistir, Ayrica taria kosullari haricinde olabilecek
degismeyi gozlemek amaciyla asiri kiregl araziden alinan topraga yine
elmente]l kiikiirt ve atik uygulanarak bir saksi denemesi kurulmusturz.

1.2, Flotasyon Atiga lle Ilgili Calismalar

Keciborlu Kiikiirt Isletmesinde iiretilen ana iiriin saf ktkdrt’'tir.
Uretim direkt-izabe sistemi ve flotasyon-rafinasyon sistemi olmak iizere iki
yvontemle yapilmaktadir. Direkt-izabe sisteminde zengin tenérli cevher
(>% 70 S) islenmekte, kiricilardan gecirilen cevher ergitmeye tabi




tutulmaktadir. Flotasyon-rafinasyon sisteminde ise, diisiik tent1lii cevher
(< % 70 S) islenmekte olup, bu sistemde cevher tnce bir flotasyon islemine
vani zenginlestirmeye tabi tutulmaktadir. Flotasyon atigi, Tflotasyon-
rafinasyon tesislerinde cevher zenginlestirme sirasinda agiga c¢ikan
maddelerdir (Etibank 1983).

Bahceci (1989), Kegiborlu Kiikiirt Fabrikas: flotasyon atigin: Burdur-
Yarikdy tuzlu, sodyumlu, boriu topraklarinin islah: amaciyla uyguladig: bir
cahsmada; atitk maddenin topragin 20 cm derinliginde pH'da #nemli
azalmalar saglarken daha derinlerde kiigiik bir etkide bulundugunu
bildirmistir. Topragin 20 cm derinliginden alinan toprak Oorneklerinin
analizlerinde bu derinliklerde CO3? kalmadigin: gbsterirken, pH'nin yiiksek
oldugu derinliklerde ise CO03? mevcut coldugunu rapor etmistir.

Agar (1992), topraktaki degisebilir magnezyum kapsamina jips
(CaS04.2H20} ve kiikiirt flotasyon atiginin etkisini inceledigi bir calismada;
kitkiirt flotasyon atiginin uygulandigi konularda topraga kalsiyvum kaynag:
ilave edilmis gibi bir magnezyum yikanmas: gorildiigiini belirtmistir.
Arastiric: kiikiirtli maddenin ortamin pH’sim1 diisiirerek toprakta ortalama
% 14 kadar bulunan kireci c¢Ozerek kalsiyumu aciga cikarttigim ve
topraktaki kalsiyumun nispi miktarini arttirarak fazla diizevde bulunan
degisebilir magnezyumun giderilmesine ve Kalsiyvumun arttiridmasina imkan
verdigini bildirmistir.

Kavael ve Munsuz (1986), Kiikiirt Fabrikas:1 flotasyon atiklarinin
sodyumlu topraklarda 1slah maddesi olarak kullanilma imkanlarini
belirlemek amaciyla yaptiklari laboratuvar calismalarinda, atik madde ile
birlikte jipsi 1slah maddesi olarak kullanmislar ve lic farkhh yikama
suyunun etkisini incelemislerdir. Islah O&ncesinde toprakta % 95 olan
degisebilir sodyum, flotasyon atig: uvgulanmasinda % 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 yiikselmistir. Cahsma sonunda flotasvon
atiginmin tuzlu-sodyumlu topraklarin 1slahinda etkili oldugunu
bildirmislerdir.

S8nmez (1988), Kiikiirt Fabrikas: flotasyon atiginit sodyumlu
topraklatin 1slah: amaciyla kullandigi bir c¢alismada, atigin bu topraklarin
1slahinda etkili oldugunu, topraklarin {fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin




iyilesmesini sagladigin: belirtmistir.
1.3. Elementel Kiikiirt ve Kikiirt Igeren Materyalier lie 1lgili Cahgmalar

Richards (1954)'in bildirdigine gbre elementel kikiirt veya ktkirtli
bilesiklerin toprakta siilfirik asite d&nismesi gerekmektedir. Bu olay
mikrobiyolojik oksidasyonla gergeklesir ve olusan siilfiirik -asit toprak

tepkimesinin asitlesmesine yol acar.

2§ 4+ 3 03 ———————2 S03 (mikrobivolojik oksidasyon)
503 + H20 - H2504

Janitzky, kikiirdiin mikrobiyolojik oksidasyonunda bazir ara
kademeler olmakla beraber son firiniin daima siilfatlar oldugunu bunun da
su ile birleserek siilfiirzik asit meydana getirdigini belirtmistir (Cengel
1983}.

starkey (1950), kikiirt bakterilerinin topraktaki varligi ve sayiari
fizerine yaptigy calismalar sonucunda diger bakteri gruplarina gbre
topraktaki sayuarimin (1 g toprakta 100-1000 kadar olup) az bulundugunu,
buna karsin toprakta kikiirt doéniisimlerinde Snemli 10l aldigim,
topraklara kiikiirt ilavesi ile sayilarnnin hizli bir sekilde arttigim
saptamstir. Ayni arastirici, optimum sicakllk ve nem diizeylerinde
kiikiirdin kimyasal déniigiimiiniin, biyolojik déniisiimler yamnda &nemsiz
ve yok denecek kadar az oldugunu vurgulamstir.

Cengel (1992)’in bildirdigine gdre, kikirt oksitleyen en Onemli
mikroorganizmalar arasmda Thiobacillus thioparus, Thiobacillus thioxidans
ve Thiobacillus denitrifikans sayilabilir. Bunlardan Thiobacillus thioxidans,
elementel kiiklirdii en iyl okside ederek, bol miktarda sillfiirik asit
olusmasini saglayan bir mikroorganizmadir, Aside karsi ¢ok toleransh olugu
ile diinyada bilinen tek organizmadir. 3-5 pH dereceleri bu mikroorganizma
icin optimum sayimaktadir. pH 1.0'de Dbile yasamn siirdiirmesi bu
mikroorganizmamn asitlige olan direncini acikca gistermektedir. Ayrica
arastirici, kiikiirt oksidasyon bakterilerinin T. denitrificans hari¢c aerob ve
ototrofik bakteriler oldugunu, Thiobacillus denitrifikansin ise ototrofik
fakat anaerobik kosullara da uyum saglayabilen bir bakteri tiirit oldugunu

belirtmektedir.




Cengel (1983), tuzlu wve alkali topraklarin islahinda elementel
kiikiirdiin etkisini incelemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismada, almis
cldugu toprak Ornekierinde kiiklirt oksidasyon bakterilerinin varhgim
tespit ettikten sonra oksidasyonun optimum dizeyde olmasin: saglamak icin
toprak drneklerini su tutma kapasitelerinin % 60’1t diizeyinde nemlendirmis,
orneklerin tam havalanabilmesi icin toprak o&rneklerini koydugu cam
kavanozlarin kapaklarmin oturmasim engellemis ve 30 °C’de inkiibasyona
birakmistir. Calisma sonunda topraklara kiikiirt uygulamasi ile kiikiirt
{Thiobacillus) bakterileri sayilarinin 25-50 kat arttigini: saymmlarla saptamis
ve buna bagh olarak topraklarin pH’larinin artan siireler icinde
diistiigiinti, topraklarda siilfat olusumunun hizlandigini, tim topraklarin
bivolojik aktivite degerlerinde artisiar oldugunu beliriemistir.

Chapman (1989}, tarafindan toprakia elementel kiikiirdiin oksidasyon
diizeyi, 2 °C ve 20 oC’deki sicakliklarda olciilmiis ve oksidasyon iizerine
sicakligin etkisi Dbelirlenmistir. Arastirica  elementel kiikiirdliin % 50
cksidasyonu icin gereken siirenin 2 °oC’de 36-42 giin, 20 °C'de 6-10 giin
arasindaki periyodlarda degistigini bulmustur.

Wainwright, Thiobacillus tiirlerinin endistriyel kirliligin  yogun
oldugu bolgelerdeki aktivitesini arastitmis ve bdyle yogun kirlenmis hdlge
topraklarinda bivolojik kiikilirt oksidasyvonunun aktif olarak oitayva
ciktigam bildirmistit (Cengel 1983).

Kelley (1951); Rupela wve Taure (1973), topraklarn kiikiirt
oksidasyon bakterileri (Beggiota, Thiotrix, Thiobacillus) kapsamlarinin
kitkiirdiin aktivitesi iizerine etki eden Onemli bir faktdr oldugunu ve
oksidasyon isini gerc¢eklestiren bu bakteriler igin topraklarda uygun
sicaklik, nem, havalanma ve pH degerlerinin bulunmasinin gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Baz1 topraklarin kiikiirt oksidasyvon bakterisi kapsamiarinin
zaman zaman Kkiikiirt oksidasyonu igin veterli olmayvabilecegini, bdyle
durumlarda elementel kiikiirdiin oksitlenmesini saglamak amaciyla topragin
kiikiirdii oksitleyici bakterilerle asilanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Overstreet ve ark. {1951)'nin yapms oldugu bir calismada, yiiksek
tuzlu ve sodyumlu bir toprakta esdeger miktarda jips, kitkiirt ve stlfiirik
asit uygulamasina ek olarak sulama vyapilmak suretiyle sodyumluluga
toleransl bitkiler vetistirilmistir., Islah sonrasi, kikiirt uygulanan
parsellerde pH ve degisebilir sodyum kapsaminda ¢ok az bir degisme




olmustur. Bu durum arastirma topraklarinin kiikdrt oksidasyon
bakterilerinin yetersiz olmasi ile agklanmistir. Diger uygulamalarda ise pH
ve degisebilir sodyumda dnemli azalmalar olmustur,

Janzen ve Bettany (1986;1987a,b), Bati Kanada’da yaptiklari kiikiirt
oksidasyon calismalarinda bu topraklarda kikiirt oksidasyonunun disiik
olmasiny, diisiik toprak sicakligi ve nemi, uygulanan kiikiirt partikiillerinin
bliytikligii ve toprakta dagimas: ile mikrobivel biomasin aktivitesinin
etkiledigini bildirmislerdir.

Janzen ve Bettany {1987c¢), bir topragin kikiirt oksidasyon
kapasitesi ile topragin bir cok parametreleri arasinda iliski bulundugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar topraklamn Lkilkiirt oksidasyon kapasitesinin
topragin ki! icerigi ile negatif, toprak pH's:y, havalanmasi, organik karbon
icerigi ve kum icerigi ile pozitif korelasyonlar gOsterdigini rapor
etmislerdir.

Paulina ve Caldwell {1966}, toprakta elementel kiikiirdiin
oksidasyonu Hzerine partikidl biyiikliginiin, uygulama diizeyinin toprak
pH’sintn, sicakhiginin ve organik madde ilavesinin etkilerini
arastirmislardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, genel
olarak partikiil biivikliginin azalmas: ile kiiklirt oksidasyonunun miktari
artmistir. En fazla oksidasyon partikiil biiviikliiklerinin < 100 mesh oldugu
zaman meydana gelmistir. Inkiibasyon zamani olarak 60 giinde oksidasyon
tamamen gerceklesmistir. Kikirdin uygulama miktarinin toprakta kiikiirdi
oksitleyen fraksiyonu etkiler gibi goriinmedigi bildirilmistir. Kikiizrdin
baz1 oksitleviciler tarafindan 4 ©C'de, bazilar: tarafindan da 10 °C’de
oksitlenebildigini fakat oksidasyon iizerine en etkili sicaklik derecesinin 30
oC oldugunu belirtmislerdir. Topraga organik madde ilave edildiginde
oksidasyon diizeyi artmustir., Arastiricilar kiikiirdiin oksidasyon miktar: ile
toprak pH’sindaki azalma arasinda da yiiksek bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Nor ve Tabatabai (1977), vaptiklary c¢alismada elementel kiikirt
uygulanan topraklari aerobik kosullarda degisik zaman dilimlerinde ve
degisik swcakliklarda inkiibe ederek topraklarda meydana g_eIen kiikiirt
oksidasyon diizeyini incelemislerdir. Inkiibasyon sicakhiklarindaki artis (5,
15 ve 30 oC) ve kiikiirt uygulama dizeylerinin artisi (50, 100, 200 g S/g
toprak) ile kiikiirt oksidasyon diizeyleri artmstir. Fakat kiikiirt uygulama
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diizeyinde 50 pug S/g topraktan, 200 pg S/g topraga dogru artislar ocldugu
zaman bile toprak pH’sinda c¢ok kiigiik degisiklikler olmustur., Ayrica
havali-kuru topraklarda, tarla kapasitesindeki neme sahip topraklara gdre
kiklrt oksidasyon diizeyinin daha disik oldugunu bildirmislerdir.

Lucas (1982), histosol topraklar iizerine elementel kiikiirt uygulamis
ve hektara 1120 kg kiikirt ilavesinde toprak pH’sinda 0.4 birimlik disiis
oldugunu bulmustur. Bunun da pratikte &nemli sayilabilitr bir dege:
oldugunu belirtmistir.

Tobia ve Pollard (1959), yaptiklar1 calismada kiregli bir toprag:
stilfiirik asit, ferro siilfat ve aluminyum siilfat ilavesiyle asitlendirmisler
ve su sonuglara varmiglardir, Toprak cOzeltisinin pH'simi diisiiren
oranlarda kullanilan aluminyum siilfat toprak soliisyvonundaki fosfatin
miktarin: dislirmiistiir. Ayni zamanda, toprak cozeltisinin kalsiyum
miktarin: azaltrms ve aluminyum  siilfatin yviksek diizeydeki
uygulamalarindan sonra magnezyum miktar:i artmis ve Ca:Mg orani 1
birimin altina diigmiistiir. Ferro siilfat, pH'da gecgici diisiise sebep olmus,
magnezyum miktari artmig ve toprak c¢Ozeltisinin kalsiyum icerigi iizerine
kiiglik bir etkiyle fosfat miktarini azaltmstir, S#lffdrik asitin pH izerine
etkisi gecici ve az olmus, kalsiyum artmis ve toprak soliisyonunun fosfat
icerigi azalmistir. Aluminyum siilfat, solilsyondaki mangamn miktaring
demir miktarindan daha az duruma getirmis; ferro s#lfat, mangan ve
aluminyum seviyeleri {izerine kiiciik bir etki yvapmis ve silfiirik asitin,
mangan, demir ve aluminyumun c¢6zintGrligi {izerine etkisi hissedilir
diizeyde olmamistir.

Ozbek ve Damisman (1979)in  Fe-EDDHA, elementel kidkirt ve
siilfiitik asit uygulamalarinin tinl, pH (H20)’s1 8.28, CaCOs igerigi % 30.71
olan bir toprakta vetistirilen Washington Navel portakal cesidinde bitkinin
demir kapsam iizerine etkisini arastirdiklai: cgalismada, topraklara Fe-
EDDHA (150 g/agag), elementel kikiirt ve siilfiirik asitin degisik dozlarini
uygulamislardir. Ele alinan materyaller igerisinde vapragin demir
kapsaminin artmasinda en etkilisi Fe-kleyt uygulamas: olmug, elementel
kiikiirt ve stilfiirik asitin etkileri ise uygulama diizeylerine bagh olarak
degismistir. Arastiricilar, 3 yillik deneme sonucglarina dayanarak yetistirme
kosullarinda turuncggillerde ortaya cikan ve daha cok fazla kiregten ileri
gelen Fe klorozunun giderilmesinde, en basta elementel kiikiirt (6
kg/agac) olmak itizere 5 kez sulandirilms H280s4 (5.0 kg/agag)’in de




kullanilabilecegi ve bu uygulamalarin ekonomik bakimdan &nemli yararlar
saglayabilecegini bildirmislerdir.

Mathers (1970}, kirecli topraklara verilen FeS0Os ve H25804%n
sorghumda verim iizerine etkilerini ortaya koymak amaciyvla sera ve tarla
denemeleri yapmistir. Arastirici yaptigi sera denemesinde ele aldig1 kirecli
topraga sirasiyle 0, 2.5, 25, 250 ve 2500 ppm FeS04 ve H2804 vermis ve bu
uygulamalarin sorghumun gelismesi iizerine baslangictaki ve sonraki
etkilerini incelemistir. Arastirici elde ettigi sonuclara dayanarak 250 ppm
veya daha fazla FeSO4 ile 250 ppm veya daha viksek sevivedeki H28504’iin
etkilerini d¢ilincli diriinde de &neml olarak stirdirdiiklerini ve fazla
miktarda verilmeleri halinde bunlarin sonraki etkilerinin g&riilecegini
ancak 2.5 ppm FeS04 uygulamasimin sonraki etkisinin, 2.5 ppm H2804
uygulamasimin sonraki etkisinden daha fazia oldugunu belirtmistir.

Aragtiricy ayn1 amagla yaptig: tarla denemelerinde ise hektara
verilen 560 kg FeS04 veya 560 kg H2804’iin etkisiyle elde edilen iiriin
miktarinin hemen hemen aym oldugunu, bu sevivede FeSOs ve Hz804'iin
birlikte uygulanmasiyla kontrole g0re verimde daha fazla bir artis
saglamadiklarini ve hektara verilen H2504 miktarinin 5600 kg’a
cikardmasiyla liriin miktarinda az bir dismenin oldugunu saptamistir,
Aragtirici verilen fazla H2504'tin etkisiyle Uriin miktarinda ortaya cikan
azalmaya neden olarak, bunun toprak pH’simi ¢ok diigiirmesi veva topragin
tuz kapsamni arttirmasiyla ilgili olabilecegini bildirmistir.

Miyomoto ve ark. (1974), kirecli topraklara verilen 80z, H2S04, FeSO4
ve CaSOs'in bitkinin gelismesi lzerine olan etkilerini arastirmak amacryla
iki ayr1 sera denemesi kurmuglardir. Birinci sera denemesinde diisik
konsantrasyonda S0z (2 ton SOz2/ha - 30 cm veya kuru toprak agirhg:
esasina gdre 280 ppm 8)1 islenmis iki topraga enjekte etmislerdir.
Arastiricilar, buna paralel olarak yiriittiikleri diger denemelerde de,
birinci denemede verilen kiikiirt miktarina esit olmak {izere HzS04, FeSO4
ve CaS04 vermisler ve bu topraklar izerinde serghum vetigtirmislerdir.

Arastiricilar, gerek 802 gerekse H2504'tin deneme kurulan her iki
toprakta da, sorghumun vejetatif gelismesi {izerine etkili oldugunu
FeSO4'inda birinci deneme topraginda sorghumun vejetatif gelismesini
arttirdiginy, buna karsilik diger deneme topraginda bdyle bir etkisinin
gorilmedigini, bunun nedeninin ise demir presipitasyonu ile ilgili




bulunabilecegini bildirmislerdir, Ayrica CaS04’1n ise hic bir etkisinin
olmadigini rapor etmislerdir.

Ryan ve ark. (1975), kirecli ve demir noksanligi gdriilen topraklara
stilfiirik asidin etkisini saptamak amaciyla vaptiklari sera denemesinde,
deneme bitkisi olarak Bermuda cayir otunu ele almisiar 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  wuygulama vyapmislardir.
Aragtiricilar Hz804’in ekimden énce saksilara verilmesinde de sirasivle 1)
Toprak yiiziine verme, 2} Toprakla karistirma, 3) Banda verme, 4)
Toprakta belli noktalara verme gibi degisik metodlar uygulamislardair.

Arastiricilar avrica bir grup saksiva 104 g/saks: veya 3 ton/ha
hesabiyvle Fe-EDDHA (% 6.9 Fe) ve FeS04.7H20 (% 20.1 Fe) vermisler ve
karsilastirmaya esas olmak iizere ayni miktarda bakir endiistrisi atig: olan
ve demirce zengin bulunan jarosit (% 29 Fe) ile ayr1 bir uygulama
vapmislardir. Arastiricilar deneme sonuclarmm su sekilde 6zetiemislerdir.

1} Kullanilan degisik materyaller icerisinde ekonomik bakimdan H2S504;
FeS04. 7H20 ve TFe-EDDHA’dan daha fazla etkili olmustur, 2) Ha2504%n
verilmesinde uygulanan degisik metodlar arasinda etki bakimindan kayda
deger bir fark goriilmemistir, 3) Verilen H2804 ve demir materyallerinin
zamantia etkﬂerinin azalmas: muhtemelen erir haldeki demirin kimyasal
reaksiyonlarin etkisiyle daha az erir hale gecmesi, sulama suyundaki erir
tuzlarin ve bikarbonatlarin Fe erirliligi {izerine olumsuz bir etki yapmas:
ve bitki kdkleriyle Fe aliminin Fe miktarinda bir azalmaya neden olmasiyla
ilgili bulunmaktadir. Arastiricilar verilecek H28504 miktarinmin jriiksek
tutulmas: halinde bunun sonraki etkisinin muhtemelen fazla vlabilecegine ve
diger Fe materyallerine goére ucuz olan asitlestirilmis jarositin Fe
noksanligimin giderilmesinde kullamilmesinin  ekonomik bakimdan {Onem
tasidigina isaret etmislerdir.

Hangstrom ve atrk. (1976), bakir endiistrisinde saflastirma sirasinda
atik olarak ortaya cikan ve ozellikle demirce zengin olan jarositten demir
noksanligimn giderilmesinde nasil yararlanilabilecegini saptamak amaciyla
yaptiklar: tarla ve sera denemelerinde asitlestirilmis (degisik oranlarda
H2804 ilave ederek) ve asitlestirilmemis olarak bu materyali Fe Kkaynag:
olarak kullanmislardir. Deneme bitkisi olarak sorghum yetistirmiglerdir,
Arastizma sonunda asitlestirilmemis jarositin verimi etkilemedigini,
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asitlestirilmis jarositin ise verimi kontrole gére arttirdigini belirtmislerdir.
Avrica jarositin demir yaminda % 35 gibi Onemli miktarda $’G de kapsamasi
nedeniyle, gelecekte kullanilabilecek bir gilibre materyali oldugunu
bildirmiglerdir.

Brown (1961), H2804’iin kirecli toprakta Fe alm UZerine olan
etkisinin direkt olmayip indirekt oldugunu ve bunun asit etkisiyle
topraktaki demir erirliligini, dolayisivie demir alimini arttirdigim
belirtmistir.

Hassan ve Olson (1966), serada kirecli, pH (H20)’s1 8.1 olan bir
toprakta musir  bitkisi  yetistirerek  yiirittiikleri g¢alhismada, kikiirt
uygulamalarimin toprak o6zellikleri ve bitkinin besin elementi alimi fizerine
olan etkisini arastirmislardir. Caligma sonucunda; kiikiizt uygulamasinin
kirecli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin fosfor ve demir beslenmesi
iizerine yararli, bitkinin ilk hasadina kadar da Zn ve Cu beslenmesi
iizerine faydali oldugunu bulmuslardir, Avrica kilikidrdiin topraga
kanistirilarak uygulanmasimn  banda uygulanmasina gbdre daha etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Modaish ve ark. (1989), CaCOs icerikleri sirasiyle % 42.4, % 21.1, %
6.6 ve pH’lar1 8.8, 8.5, 8.4 olan ii¢ tane kiregli topraga % 0.5, % 1.5 ve %
3.0 (W/W) diizeylerinde elementel kiikirt ilave etmisler ve topraklarin
tekstiir, CaCOs, dogal fosfor ve mikroelement igerigi ilizerine olan etkisini
incelemislerdir. Denemede toprakiar 30 °C'de 3, 6, 9 ve 18 hafta
inkiibasyona birakilmis ve aralkli olarak yikanmigtiz. % 0.5 diizeyinde
kiikiirt uygulamasiyla topraklarda pH onemli derecede azalmis, EC ve
cHziinebilir kiikirt icerigi artms ve yikanmadan dolayr fi¢ toprak
arasindaki farklibklar da az olmustur. Kikirt uygulamasiyla 05 M
NaHCOs’da ekstrakte edilebilitr P ve DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn
artmis, DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe ‘ve Cu ise cok az artmistir. Kikirt
uygulamasinin DTPA ile ekstrakte edilebilit Zn {zerine tnemli bir etkisi
olmamistir. CaCOs icerigi diisiik olan topraga kiikirt ilavesi, kirec icerigi
yiiksek olan topraga gbre toprak pH’sindaki azalma, alinabilir fosfor, DTPA
ile ekstrakte edilebilir Mn, Fe ve Cu'daki artis lizerine daha etkili
olmustur. CaCOa/kil orani diismils ve bu besin elementlerinin ektrakte
edilebilir icerigi daha da yilikselmistir., Uygulanan kiikiirdin % 0.5'lik
diizeyinde 9 haftalik inkiibasyon siiresi boyunca toprakta bir cok kimyasal
degisiklikler olmustur. Bu degisiklikler kiikiirdiin vizeyve veya toprakla
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karistirilarak uygulanmas: ile topragin kendine d&zgii ozelliklerine bagh
olarak meyvdana gelmistir. Bununla birlikte DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe
ve Cu valnizca kiikirt uygulamasinin yiiksek diizevlerinden etkilenmistir,

Hilal ve Abd-Elfattah (1987}, fosfor ve mikmelement noksanhklarinin
gorildligi alkalin ve kiregli topraklarda, elementel kiikiirt kullanimi ile
fosfor ve mikroelement coziinlrHigiinin arttigini bildirmislerdir.

Shadfan ve Hussen (1985}, kiikirt uygulamasmnin etkisi sonucunda
toprak pH'sinin  dismesi ile fosfor ve mikroelement varayishhigimn
artmasinin kirec igerigi viiksek topraklarda kirec icerigi diisliik topraklara
gdie daha biyvik Onemde oldugunu belirtmisler ve kireg igerigi yiksek
olan topraklarda kiikiirdin etkisiyle toprak pH’sinin diigsmesi ile fosfor ve
mikroelement yaravisliliginin artmasinin daha giic oldugunu bildirmislerdiz.

Garcia ve Carloni (1977}, bazi: kirecli topraklara, 8§ uygulamas: ile
toprakta dogal halde bulunan apatit formundaki veya fosfat kayvasindaki,
fosforun kimyasal yvarayishhiginin arttigima bildirmislerdir,

Ryan ve ark. (1974), d&ért adet kirecli (0.38, 0.84, 2.06, 2.62 CO3
eg/kg) ve pH'lann (7.8, 7.9, 8.1, 8.0) olan Arizona topragina, degjsen
diizevlerde siilfirik asit uygulamislar ve su sonucglara varmiglardir., Dislik
dizeyde asit uygulanan topraklarda bile uygulama yapilmayan topraklara
gdre suda coziinebilir Mn ve DTPA’da ekstrakte edilebilir Fe ve Mn &nemli
diizeyde artmistiz. Yiiksek diizeyde asit uygulamalarinda ise meydana
gelen Fe ve Zn'nun valmz suda ¢Gziinebilir formlarindaki artis Snemlidir.
Asitlesmenin ileri asamasinda toprakta asitligin zamanla artmas: ve
uygulama diizeyvine bagh olarak ekstrakte edilebilit Fe ve Zn miktarlan

artmistis.

Sen Gupta ve Cornfield (1964), kirecli (% 0.36 CaCOs) bir topraga %
0.1'lik kiikiizde esdeger miktarda, elementel kiikiirt, amonyum siilfat, demir
stilfat ve aluminyum siilfat uygulayarak ¢avdar yetistirmisler ve toprakta
fosfor yarayishligini, Dbitkinin fosfor alm ile kuru madde verimini
incelemislerdir. Kontro! de dahil olmak iizere bitlin saksilar: esit miktarda
potasyum nitrat giibresi ile giibrelemislerdir. Arastirma sonunda kiikiirdin
toprakta asitlesmeyi saglayabilmesi igin siilfirik asitin meydana gelmesi
cerektigi ve bu olayin kikiirdiin, kiikirt oksidasyon mikroorganizmalarl
tarafindan vavas yavas okside olmasiyla gercgeklestigini belirlemislerdir.
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Halbu ki demir siilfat ve aluminyum sulfat tarafindan asitlestirme bunlarin
hizli bir sekilde okside olmasindan dolayr gerceklegmistir., Amonyum siilfat
ise nitfikasyona ugradigindan dolay: asitlesmeyi saglamis ve bu proses
calismada kullanilan deneme topraginin yiiksek pH ve sicakliga sahip
olmasindan dolay: oldukca hizhh bir sekilde meydana gelmistir. Sonucta,
kiikiirdiin yavas okside olmasina ragmen uygulanan diger materyaller ile
karsilastirildiginda asitlik etkisinin yavas yavas ortaya c¢ikmas: nedeniyle
fosfor yarayisliligim: normalden daha uzun bir siire arttirmakta oldugu
belirlenmigtir. Uygulanan materyaller arasinda yalnmz kitkirt
uygulamasinda kuru madde verimi ve toplam fosfor abm Onemli diizeyde
artmistir. Amonyum siilfat, demir siilfat ve aluminyum  siilfat
uygulamalarinda toplam fosfor ve kurumadde verimi Onemli derecede

dismistiir.

Samuel ve Bertramson (1949), mangan noksanhgima gidermek igin
toprak 1slah calismalarinda kiikiirt Kkullanildigs <zaman ortaya ¢ikan
iliskilerde iki &nemli ihtimal bulundugunu bildirmiglerdizr. Kiikiirt- mangan
arasindaki iliskinin birinci ihtimali; toprak cHzeltisindeki  siilfat
kiikiirdiinin miktarinin artmasiyla bitkiler tarafindan absorbe edilen
mangan miktarinin artmasina neden olabilmesidir. Digeri de; kikilirdiin
oksidasyonu ile asitlesmenin meydana gelmesi ve toprakta bulunan
mangandioksitin kiikiirt tarafindan direkt etkiye ugratilarak manganin
yarayisl: hale gegmesidir. Arastiricilar bu amagla soya fasulyesinde kirecin
neden oldugu mangan noksanhginin giderilmesinde toprakta kikirt
uygulamalarinin kullanilabilirligini goéstermek icin sera kosullarinda bir
cahsma yapmslardir. Uygulamalarda 8, 10, 14, 20, 35 ve 80 mesh partiktl
biiviikliiklerindeki kilikiirdii kullanmislar ve 80 mesh incelikteki materyalin,
toprak pH’sindaki diisme ve toprak ¢ozeltisindeki mangan ile bitkiler
tarafindan alinma miktarimin artisina en etkili tip oldugunu bulmuglardir.
20 ve 35 mesh incelikteki kiikiirdiin noksanliga etkisi kontrol edildiginde
ise valnizea c¢ok yliksek oranlarda uygulandigr zaman etkili oldugunu
belirlemislerdir.

Ayrica arastiricilar, toprak bakterileri (Thiobacillus spp.) tarafindan
kiikiirdin oksidasyonu ile siilfatlar olusacagini ve serbest kalan hidrojen
iyvonlari ve elektronlarin Mn’in yiksek degerlikli formlarinin
indirgenmesinde etkili olabilecegini bildirmislerdir.
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Ryvan ve Stroehlein (1979), kirec kapsamlari % 21.5, % 16.5 ve % 4.3;
pH’lar 8.2, 8.1 ve 7.6 olan ve fosfor noksanligr goriillen kirecli topraklara
asit uyvgulamasimin etkilerini incelemek amaciyla degisen dizeylerde
siilfiirik asit uygulamislardir. Uygulamadan sonra deneme bitkisi olarak
domates {Lycopersicum esculentum) yetistirmiglerdir. Domatesin ic kez
ist lste yetigtirme periyodunda fosfor alimi devam etmis ve kuru madde
veriminde 6nemli artislar olmustur. Uvgulamalarla topraklarin fosfor
saglama yvetenegi ve suda ¢Oziinebilir fosfor Onemii derecede artmistir.
Ayrica uygulanan H2S804’in  miktarlarimin artmasiyla ekstrakte edilebilir
aluminyum ve demir birlikte artmistir. Sonucta H2S04’in kirecli topraklarda
fosfor noksanhginin giderilmesi icin bir potansivel teskil ettigi kanisina
varmislardir.

Ryan ve Stroehlein (1973), kire¢ kapsamlari % 6 ve % 12.5 pH'lari
8.2 olan alinabilir fosfor miktar: diisiik iki kirec¢li toprak ile yaptiklar:
sera denemesinde topraga ili¢ doz 336.26, 672.52, 1008.77 kg/ha H2504 ilave
ederek vetistirdikleri domates bitkisinin fosfor alumm incelemislerdir.
Arastiricilar, H2S504'0 topraga 4 sekilde vermislerdir.

Sulama suyuna ilave ederek
Toprak ile asidi homojen bir sekilde karistirarak
Banda vererek

R N

Toprak iizerinde belli bir noktaya damlatarak

Dérdincii metodda (Toprak lizerinde belli bir noktaya damlatarak)
H2804’iin sadece ilk iki dozunu uygulamislardir Arastiricilar, H2S04
ilavesinin P alim: iizerine olan etkisini kiyvaslamak amaciyla yaptiklar: diger
bir denemede ayni topraklaii kullanarak ve topraga iki doz 336.26, 672.52
kg/ha fosforlu giibre uygulamislardir. Arastirmadan elde edilen sonuclara
gore kirec kapsami % 6 olan toprakta H2804’iin banda ve belirli bir
noktaya damlalar halinde uygulanmasiyla 336.26 kg/ha P giibrelemesine
esdeger bir iiriin elde edilmistir Topraklarn pH’sy 8.2’den % 6 kireg iceren
toprakta 6.4’e; % 12 kire¢ iceren toprakta 7.2'ye diismiis, alimabilir P
kapsami ise sirasiyla 1 ppm’den 8 ppm’e ve 0.7 ppm’den 1.8 ppm’e kadar

viikselmistir.

Pratt (1961), kirecli toprakiarin asitlestirilmesinden sonra fosfor
coziiniirhiginiin, bitki gelismesinin ve fosfor almimn arttigim bildirmigtir,
Ayrica arastirici topraklarin amonyum siilfat karistirdarak asitlestirilmesi
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ile kiiciik de olsa pH'da bir azalma oldugunu bulmustur, Arastirc,
topraklarda 2t haftadan daha uzun bir 2zaman sonunda baslangictaki
¢ézilinebilir fosforun tekrar eski haline donerek cékeldigini ve stabil forma
donlistigiini bildirmistir.

Deluca ve ark. (1989), kirecli topraklarda banda kiikiirt uygulams
ve kiiktirdiin oksidasyonu sonucu asitin vyavas yavas serbest hale
gecmesiyle uzun bir zaman periyodu silresince fosfor c¢oziintirliigliniin
muhafaza edilebilecegini belirlemisierdir., Bununla birlikte eger kiikiirt
oksidasyonu yavas olursa, meydana gelen H2804'in  bitkiler tarafindan
yvararianilabilir fosfor ve mikroelement miktarim etkileyemeden &nce CaCO3
tarafindan noétralize edilebilecegini bildirmislerdir.

Bono ve Haffner, yaptiklam calismada Kkiregli bir topraga degisen
diizeylerde kuktrt uygulamiglardir. Yiiksek dizeylerde kiikiirt
kullammminda bile pH yalmizca 7.6’dan 7.4’e dismiis ve diisiik olan EC degeri
artmistir. Bitki ve toprak analizleri ile varavish fosfor ve
mikioelementlerde artis olmadigini belirlemislerdir (Lindemann ve ark.
1991),

Kashirad ve Bazargani (1972), orjinal pH’s: 8.3 olan aluviyal, kiregli,
siltli killi bir toprakta yaptiklar: tarla denemesinde topraga toz halinde O,
750, 1500, 2250, 3000, 3750, 4500, 52530, 6000, 6750 kg/ha diizeylerinde
kiikiitt uygulamslardir. Deneme bitkisi olarak misir yetistirmiglerdir.
Arastiricilar 5 ay sonra topragi 0, 50, 100 kg/ha iire halinde azot ile
giibrelemislerdir. Ekimden O&nce ve gelisme siresince her ay 0-15 cm
derinlikten aldiklari1 toprak oOrneklerinin pH’larini ve alinabilir fosfor
kapsamlarin: tayin etmislerdir. Arastiricilar uygulanan kiikiirdiin biitiin
dozlarinmin topragin pH’simi zamana ve Kiikiirt dozlarina bagh olarak
diistirdiigiini tesbit etmislerdir. Arastitmamin birinci yih sonunda 6750
kg/ha'lik en yiiksek kiikiirt uygulamasinin topragin pH’simi 8.3’den 7.35°e
diisiizrmesi yaninda bu uygulama alinabilir fosfor kapsamini 6 ppm
artirmistir. Bunun yanisira, misir verimi onemli Odlglide azalmistir.
Arastiricilar verim azalmasinda bitkiler tarafindan azotun alinmasi ilzerine
kilkiirdiin antagonistik etkisinin neden oldugu sonucuna varmislardir.

Kacar ve Akgiil (1966), gerceklestirdikleri saks1 denemesi sonucunda
kiikiirdiin alkalin-kirecli topraklarda toprak fosforununun yarayislihgini
artirmak i¢in kullanilabilecegini  bildirmiglerdir. Atrastiricilar  toprak
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fosforunun yarayvishhgr iizerine kiikiirdiin etkisinin toprak pH’s: izerine
etkisivle yvakindan iliskili oldugu sonucuna varmslardir.

McGeorge {1945}, siilfiirik asit ve diger asitli materyallerin kirec¢li
topraklarda toprak pH’sini disirerek, mikroelement coziintirligiind ve
bitkiler tarafindan absorblanma miktarinin arttigin: bildirmistir.,

Anderson (1985), pH’s1 6.5%in izerinde olan topraklarda sekerkamis:
ve sebze yetistirmis ve bu gibi topraklarda bitkiye yarayish fosfor ve
mangan miktarinin artmas: icin kiikiirt uygulamasini tavsiye etmistir.

vavia ve Llyoyd (1952), mangandioksitten ¢oziinebilit manganin
agiga ¢ikmasina kiikiirdiin bakteriyel oksidasyonunun etkisini belirlemek
amaciyla bir c¢alisma yapmislardir. Toprakta elementel kiikirdin
oksidasyonu veya topraga uygulanan sodyumtiosiilfat, pH'nin diligmesiyle
beraber cozinebilir manganin a¢iga c¢ikmasina neden olmugtur. Olusan
siilfatin miktar:i onemli Olclide degismediginden, kalsiyum Kkarbonat ilavesi
aciga ctkan c¢oOziinebilir manganin miktarinda azalhisa neden olmustur.
Arastiricilar coziinebilir manganin, kiiklirdiin  Thiobacillus  thioxidans
bakterisi tarafindan oksitlendigi zaman meydana gelen siilfiirik asitin
etkisiyle arttigini belirtmislerdir. Bu artisin, topraga direkt siilfiirik asit
ilave edilmesiyle olusturulan asitligin etkisiyle aciga c¢ikan c¢oziinebilir
mangan miktarinin artisindan 10 kat daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Khorsandi (1994a), kire¢ kapsamlary CaCOs olarak 68 g/kg ve 24
g/kg, pH'lar1 8.0 ve 7.9 olan iki kirecli toprakta P fraksiyonu fizerine
kiikiirdiin etkisini arastirmistir. Deneme bitkisi olarak sorghum (Sorghum
bicolor L.) yetistirerek sera denemesi yiiritmigtir., Aragturma sonucunda
topraklara asit uygulamasinin; toprak asitligini, yaiarlaniabilir fosfor
miktarini ve iriin verimini arttirdigim belirtmistis.

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

kalabilecegini bildirmistir.

Essington ve O'connor (1980}, kirecli topraklarda asit ve fosforlu
giibreleri birlikte banda uygulamiglar ve deneme sonunda sorghum
bitkisinin analizini vapmislardir. Analiz sonunda sorghumun  bitki
dokularinmin fosfor iceriklerinin maksimum oldugunu bildirmislerdiz.

-
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Khorsandi (1994b), Fe ve P noksanhgi goriilen kire¢li topraklara
H2804 ilavesinin etkisini arastirmistir. 1ki kiregli toprakta sorghum
(Sorghum bicolor L.) yetistirerek sera denemeleri yiiriitmiistiir. Topraklara
H2580a ilavesi toprak asitligini, tuzlulugunu, DTPA ile ekstrakte edilebilir
Fe, yarayish P (NaHCOs-ekstiakte edilebilir) ve lrlin verimini artirmstir.
Toprak pH'sindaki degisim &ncelikie bitki besin elementi alimina ve bdylece
firin veriminin artisina neden olmustur. Asit uygulamasindan sonra
topraklarda yikama yapilmasi, c¢imlenme ve fide asamasi siiresince
tuzlulugun azalmasinda c¢ok yararh olmus ve bu nedenle iiriin fizerine
direkt etkili olmustur.

Reuther ve ark. (1973), tarafindan kirecli toprakiarda 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) glibreleri uygulanmg ve
deneme bitkisi olarak arpa yetistirilmistir. Arpanin tane verimi mangan ve
fosforun uygulama miktarmin artisiyla artmistiz. Elementel kiukirt
uygulamas: yvalmzca fosfor wuygulamasinin diisiik diizeyi kadar tane
verimini arttirmistiz. Aym: arastiricilar, elementel kiikiirdi (40 mg), 20 g
yiizey toprag: ile karistirarak bir saks: denemesi kurmuslar ve topraklarn
52 haftanin izerinde inkiibasyona birakmiglardir. Kiikiirt oksidasyon
diizeyi ve bunun toprakta ekstrakte edilebilir Mn {izerine etkisini
dlcmiislerdir. 52 haftalik inkiibasyon siiresi sonucunda kiiktirdiin toprakta
mangamn kolayca ekstrakte edilebilitr hale gelmesine ¢ok az etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Ludwik ve ark. (1968), yaptiklari c¢alismalarda elementel Kkikiirt
uygulamasiyla topraklardaki alinabilir mangan miktarinin arttigimx ve
bitkiler tarafindan manganin aliminin artis: ile bitkilerin veriminin arttigini

bildirmislerdir.

Neilsen ve ark. (1993), Giiney Kolombiya’da pH’s: 7'nin lizerinde olan
kirec icerikleri % 0.4~18 (aCO3 arasinda degisen kirecii meyve bahgesi
topraklarinda elementel kiikiirdin inkiibasyonu sonucu topraklarin kikiirt
oksidasyon kapasitelerini 8l¢miislerdir. Topraklarmm kikirt oksidasyon
dizeyleri 3.4 ile 26 ng S cm2d"! arasinda yer almigtir. Ilave edilen
degisik dozlardaki kiikiirdiin etkisiyle (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg S/kg)
toprak pH'sy 6nemli derecede azalmigtiz. Bu topraklardan birine elementel
kiikiirt (2010 mg/kg), FeSOs (17465 mg/kg), Ala(S0s)s (13200 mg/kg) ve
H2804 (3.48 mlt/kg) uygulayarak laboratuvar calismas: gerceklestirmis ve
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elementel kilklirt haric diger biitiin uygulamalar benzer sekilde 5 dakika
ve 1 saat sonra pH'da hizli bir azalma meydana getirmistir. Fakat 8 hafta
sonra pH tekrar yilkselmistir. Elementel kilkiisrt ise pH'da yavas yavas
dismeye neden olmus ve 8 hafta sonra toprak pH’s: diger biitiin
uygulamalara gore c¢ok daha disik okunmustur. Bu yilizden elementel
kiiklirdin asitlestirmede c¢ok daha umut verici oldugunu bildirmislerdir.
Aymi toprak lizerinde bir de arazi ¢aligsmasy yiritidimistir. Topragin 13 cm
derinligine veya ylizey iizerine hektara 4.5 ton ince parcalanms ve graniil
formda kiikirt uygulamislardir. Iki yilik periyvod zarfinda ince kiikiirt,
granil kiikiirde goére daha iyi okside olmustur Bununla birlikte yilizeye
uygulan'dlgi zaman her iki kiikiirt formununda esit ve yavas yvavas okside
oldugu belirtilmistiz.

Tisdale ve ark. (1985), topraga uygulanan aluminyum siilfat, ferri
siilfat, silfirik asit ve elementel kikiirdin kiregli arazilerdeki meyve
agaclarinda demir kaynagi olarak kullamilabilecegini ve elementel kiikiirdiin
kitecli arazide kullanmak icin genellikle en ekonomik materval oldugunu
bildirmislerdir. |

Kacar ve Amin (1972), Trakya bdlgesi Meric havzas: topraklarina
artan miktarlarda verilen kiikiirdin yonca bitkisinin fosfordan
faydalanmas: iizerine etkisini arastirmislardir. Bu amacla, Meri¢c havzasini
en iyi sekilde temsil edebilecek durumda olan ve bélgede genis yayvilma
gbsteren Vertisol, kirecsiz kahverengi ve Aliivival toprak gruplarindan
abnmsg 28 toprak Ornegi {zerinde calismislardir. Serada gerceklestirilen
saks1 denemesinde deneme topraklarina sirasivia 1. Seo (kontrol) 2. 81 (10
ppm S) 3. Sz (20 ppm S} 4 Ss (40 ppm S) 5. Ss (80 ppm S§) olmak
lUzere S ayrr kiiklirt muamelesi uygulanmistir. Ayiica biitin saksilara 50 ‘
ppm P ile 100 ppm K verilmis ve toprakla ivice karistirilmistiz. Deneme
bitkisi clarak yonca yetistirilmis ve 3 kez bigim yapilpustiz. Deneme
sonuglarina gore 3 bicimde yonca bitkisinin fosfor kapsami ile bitkinin
topraktan aldigir toplam fosfor iizerine topraga artan miktarlarda verilen
kitkiirdtin etkileri genellikle olumlu olmustur. Bitkinin fosfor kapsam
topraga 40 ppm kikiirt verildigi =zaman oransal olarak daha fazla
bulunmustur. Yonca bitkisivle topraktan alinan toplam fosfor iizerine
topraga verilen 20 ppm kiikiirt birinci ve ikinci bicimlerde oransal olarak

daha fazla etki vapmstir.
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Trakya bélgesi topraklarinda yonca bitkisiyvle alinan toplam fosfor 1.
ve 2. bicimlerde belirli bir kiikiirt sevivesine kadar artmis ve daha fazla
kiikirdin verilmesiyle azalmistir. OUglinci bigimde ise topraga aitan
miktarlarda verilen kiikirt ile ilgili olarak yonca bitkisinin topraktan
aldigy fosfor miktari artmistir. Bu durum yiksek doziarda topraga verilen
kiiklirdiin aksi ydndeki etkilerinin iigiincli bigcimde ortadan kalkmis olmas:
ile aciklanmistir.

Kacar (1966}, kumlu-tin tekstiire sahip bir toprakta sera sartlarinda
misir bitkisi yetistirerek, topraga degisik zaman ve miktarlarda kiikiirt
uygulamistir. Ayrica saksilara belli miktarda fosfor ve azot verilmistir. Bu
denemede saksilarin yarnisina ekimden asag: yukari 5 hafta dnce kiikiirt
verilmis ve topraklar tarla kapasitesine getirilerek 26 °C’de inkiibasyona
birakimistir. Saksilarin diger yansina kiikiirt ekimden hemen Once
(inkiibasyona birakilmamis) uygulanmstir. Misir, biitiin saksilara ayna
anda ekilmis, iki ve alti haftallk bir gelisme perivodu sonunda hasat
edilmistir. Topraklarin inkiibasyona birakilmas: iki ve alt: haftahk msiz
bitkilerinin yilizde fosfor kapsamlarinin &nemli derecede azalmalarina neden
olmustur, Diger taraftan topraga verilen kikiirdiin, msir bitkisiyle
topraktan alinan toplam fosfor miktar: tizerine olumlu etkileri iki haftalik
misit bitkisinde % 5 diizeyvinde ve alt: haftabk msir bitkisinde ise % 1
diizeyinde ¢énemli bulunmustui. Topragin inkilbasyona birakilmamasinin
etkisi ise istatistiki bakimdan 6nemli olmamistiz.

Cayecr ve ark. {1995), yiksek pH’s1 nedeniyle bitki yetistirme ortam
olarak sorunu olan Bolu-Yenicaga pitine (peat) toz kiikiirt ilave ederek,
bu pitin pH'sim diistiizmek igcin gerekli olacak kiikiirt miktarn ve
inkiibasyon siiresini belirlemek ve bu esnada bitki yetistirme ortami olarak
pitte meydana gelebilecek bazi kimyasal degisiklikleri belirlemek amaciyla
bir calisma yapmisiardir. Calismada, Bolu-Yenicaga pitine degisik dozlarda
(0, 0.5, 1.0 ve 2.0 kg/m3) kiikiirt ilave edilmis ve dort farkl inkiibasyon
periyodu siiresince (1, 2, 4 ve 8 hafta) pitte meydana gelen bazi kimyasal
degisimler saptanmigtir. Arastirma sonunda, bitki yetistirme ortam olarak
yiksek pH'va sahip olan Bolu-Yenicaga pitinin degisik dozlardaki kiiklirt
ilavesi ve inkiibasvon siireleri sonucunda arzu edilen pH derecelerine
getirilebilecegi belirtilmistir. Ilave edilen kiikiirt miktarina bagl olarak
pH'nin diismesi sonucunda genel olarak, bagimsiz NHs-N’'u miktarinda
azalma, NOa-N'u, P, Fe, Mn ve Cu miktarinda bir artis oldugu, bunun
vyanmnda inkiibasyon esnasinda toplam azot igeriginde dikkate deger biz
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azalma oldugu saptanmistir.

Mahmoud ve ark. (1989), yaptiklart cahsmada kire¢li bir topraga 0 -
200 - 400 kg S/ha kiikiirt uygulayarak tarla denemesi yiriitmiiglerdir.
Deneme bitkisi olarak misir, sorghum ve soya fasulyesi velistirmislerdir.
Kiikiirt uygulamas:, toprak pH’s1 ve HCOsz iyonlari konsantrasyonunu
azaltmis, toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilitr Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonunu artitmstir. Kiikiirt diizeyinin artig: ile bitkinin Fe ve Zn
alimi artmis ve Mn alimi azalmistir., Hektara 200 kg kiikiirt uygulamas: ile
Fe klorozu azalmis ve {iic bitkide maksimum irin vermistir. Hektara 400
kg kiikiirt uygulamasiyla sorghum ve misizda kurumadde verimi, soya
fasulyvesinde tohum verimi maksimum diizeye ulasmastir.

Chirtensen ve Lyrely (1964), vyaptiklari denemede pH's1 8.3 clan
sulama suyuna asit ilave ederek pH’sin1 6.2 - 6.3’e kadar diisiirip serada
kirecli toprak tizerinde pamuk, yonca ve sesbania bitkilerini
yetistirmislerdir., Deneme sonuclarina gére her i¢ bitkinin {irlin miktarinda
bir artis oldugunu saptamislardir. Arastiricilar pH'sy diigiirlilen sulama
suyunun topragin da pH’smm diistirdigliind ve aynmi zamanda topraktaki
degisebilir Na ile COa konsantrasyonunun da azaldigini tespit etmislerdir.
Bitkilerde yapilan analiz sonucu pamukta Mg, 8 ve P ahmmn arttigini,
sesbania da ise Fe ve Na aliminin diistligiinli tespit etmiglerdir.

Brohi ve Aydeniz (1980), topraga degisik diizeylerde kiikiirt
uygulamisilar ve deneme bitkisi olarak pamuk yetigtirmislerdir. Kikirt
uvgulamalarina baghh olarak pamuk bitkisinin hasadindan sonia alnan
toprak orneginin alinabilir P kapsaminin 28.82 ppm’den 45.82 ppm’e kadar
yikseldigini, topragin pH’sinin 8.05’den 7.70°e diistiigiini bildirmislerdir.

Zabunoglu ve Brohi (1981), kiikirt ve azotun msir ile yonca
bitkisinde bazi besin maddeleri kapsam: iizerine etkisini saptamak amaciyla
sera denemesi kurmuslardir. Kikiirdii elementel kiikiirt olarak 0, 50, 500
ve 4000 ppm § diizeylerinde, azot ise 0, 5, 20, 50 ve 150 ppm N
diizeylerinde NH4NOs halinde uygulamislardir. Saksilara Once misix bitkisi
sonra yonca bitkisi ekmisler ve 3 defa hasat etmislerdir. Denemeden elde
ettikleri sonuclarl asagidaki gibi 6zetlemislerdir.

1. Elementel kiikiirdiin diizevleri arttik¢a msir bitkisinin Ca, Mg, K,
Na ve Cu kapsamlari azalmis, buna karsin Fe, Mn, ve Zn kapsamlar:
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yiikselmistir.

2. Azot uygulamasinda misir bitkisinin N, Ca, Mg kapsamlari artmis,
K kapsam: ise diismiistiir. Na, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlar: degismemigtir.

3. Yoncada ii¢ hasad sonucunda da elementel kiikiirt N, Ca, Mg
kapsamlarima diisliirmiis buna karsin K kapsamini ylikseltmigtir.

4. Azot, elementel kiikiirt ile birlikte wuygulandiginda yonca
bitkisinin N, Ca ve Mg kapsamlarin: arttirmistir.

Zabunoglu ve Brohi (1980), tarafindan kurulan sera denemesinde
kumlu killi tin biinyeli, kirecli, pH's1i 8.10 olan bir toprakta degisik
sevivelerdeki elementel kilkirdiin msir bitkisinin kurumadde, kiliklizt
kapsami ve alum izerine olan etkisi degisik azot seviyelerinde
saptanmistit. Denemeden elde edilen sonuglara godre; elementel kiikiirt 500
ppm’e kadar misir bitkisinin kurumadde miktarin: arttirmgtir. Fakat 4000
ppm kiikiirt uygulamasinda kontrole nazaran bir diisis olmugtur.
Kurumadde miktarinda en yiiksek artis % 11.80 ile 50 ppm’lik kikiirt
diizevinde saglanmistir. Azot seviyeleri arttik¢a misir bitkisinin kurumadde
miktar: onemli derecede artmstir. Kurumadde miktarinda en yiiksek artis
50 ppm N uygulamas: ile elde edilmistir. Azot ve kiikiirdin (N+8) biriikte
uygulandig: zaman kurumaddeye olumlu veya olumsuz bir etkisi olmamigtir.
Uygulanan kiikiirt miktar: arttikca, misixr bitkisinin kikirt kapsamda
artmistir. Genel olarak artan azot seviyeleri de bitkinin kikiirt kapsamini
arttirmistir. Boylece azot ile kiikiirt arasinda olumlu ve karsihikly bir iliski

meydana gelmigtir.

Avdeniz ve Brohi (1980), kire¢ ve kiikirt iligkilerini saptamak
amaciyla saksi denemesi kurarak pH’s1 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 biyiitme odasinda borilce
bitkisi yetistirmislerdir. Yaptiklar: arastirma sonucunda; uygulanan kikirt
5 ppm’e kadar saksidan alinan kurumadde miktarini arttirmgtir. Kireg ise
% 5 diizevine kadar olumlu etki yaparak kurumadde miktarini
viikseltmistir. Kiikiirt bitkinin P kapsam: ve alimm yiikseltmis, buna
karsin Ca, Mg, Mn kapsami ve alimm diigiirmiistir. Kireg ise bitkinin P
kapsami ve alimi ile Fe kapsami ve alimm azaltms, Mn kapsam ve alimini
% 25 kirec diizeyi disinda vyiikseltmis, Ca kapsam ve almini ise % 2 kirec
diizeyine kadar yikseltmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Arastirmada, Akdeniz OUniversitesi Kampiis alan icerisinde toprak
reaksiyonu ve Kkirec icerigi bakimindan amaca uygun olarak, farkh iki
arazi belirlenmistir. Ayrica bu arazilerden asirl kirecli olanindan alinan
toprak kullamlarak saks: denemesi kurulmustur.

2.1.1. Arastirma alanimn tanitilmasi

Tarla denemeleri, Akdeniz Universitesi Kampils alani igerisinde
belirlenen hafif alkali reaksiyvonlu ve farkl kire¢ iceriklerine sahip iki
arazide yiriitiilmistir. Asiri kirecli (% 37.3 CaCOa) arazi I. deneme alani,
yuksek kirecgli (% 9 CaCOs3) arazi II. deneme alan: olarak adlandirilmistir.

2.1.2 Toprak Ozellikleri

Tarla deneme alanlarinin toprak ozellikleri Akdeniz Universitesi
Kampls alaninda yapilms olan detayh temel toprak etiidii ve ideal arazi
kullanim planlamasi ¢alismalarindan tzetlenmistir {Sar1 ve ark. 1993).

1. deneme alani; Golbasi serisi topraklan igerisinde yex almaktadir.
Eski karstik araziler iizerinde olusmus bulunan kiiciik bir Dolin’in
olusturdugu ¢ok sig golsel ortamlarda kirecli materyallerin depolanmasi
sonucu olusan ve masif traverten &zellikleri tasiyan bu araziler kampils
alaninin bat: ve kuzey batisinda lokal bir alanda yayilim gdstermektedir.
Depolanan jeolojik materyallerin Ozelligine bagh olarak kire¢ igerigi c¢ok
viiksek olan bu araziler {zerinde, s1g ve cok si1g profilli topraklar
gelisebilmistir. 1yi korunabilmis erozyona ugramami$ alanlarda dahi toprak
derinligi 30-40 cm’yi gecmemektedir. AC horizonlu ve cok genc olan bu
seri topraklarimn biitin profilleri killi tin tekstiire sahiptir. Egimler % 1-2
arasinda degismekte olup alan igerisinde yiuzey topografyast en fazla
dalgalanma gdsteren topraklardir. Renk, solumda kirmzims:t kahverengi,
ana materyalde ise portakal ve sarimsi portakal renklidir. Go&lbasi serisi
topraklarinda kil miktar: % 10-33 arasinda, oiganik madde % 0.24-2.8
arasinda ve kireg miktarnida % 17-79 arasinda degismektedir. Etkili toprak
derinliginde kire¢ miktari ortalama % 25 olan bu seri topraklari, alanin en
viiksek kire¢ icerigine sahip topraklaridir. Katyon degigim kapasitesi ise




kil ve organik madde miktarina bagh olarak ortalama 28 me/100g’dir. Buna
karsihk degisim kompleksierindeki Kkalsiyum ve magnezyum c;ok: yviiksek
miktardadir. Ve yine bu seri topraklarinin pH degerleri de cok yiliksektir.
Seri topraklarinin kil fraksiyvonundaki kil mineralleri kaolinit, smektit ve
paligorskittir, Potansiyvel {retkenlik ve verimlilik ac¢isindan Golbas:
serisinin tarimsal kullanima acilmamis alanlarinda bitkiye yarayish fosfor
¢ok diigtik diizeyde, varayisli potasyum miktar:1 g¢ok yiiksek diizeyde ve
organik madde seviyesi iyi durumdadir.

I1I. deneme alani;; Pinarbasiy serisi topraklari igerisinde yer
almaktadir. Bu seri topraklari karasal ortamlardaki kalsiyum karbonatga
zengin sig yiizey sularinmin etkisi ile olusmustur. Bu arazilerin biiyik bix
kismi bitki dokulu traverten ve kismen de zayif Kkristalize olmus kireg
taslary ile marn benzeiri Kkirecli depozitlerden ibarettiz. Pinarbasi serisi
topraklarinin yayilim gdésterdigi alanlarda, ana materyalin ozelliklerine bagh
olarak (traverten, zayif Kkristalize olmus kirectasi ve cesitli kirecli
depozitler) karstik olusum yok denecek kadar azdir. Topografya diz ve
dize yakin (% 0-3) olmakla birlikte bu topraklarin yayilm gosterdigi
alanlarda onemli 18lyef dalgalanmalar:i dikkati c¢ekmektedir. Topraklarin
yiizeyinde kismen ayrigms bitki dokulu travertenler ile kirectas:
parcaciklar: vogun olarak yayilim gOstermektedir. Bu seri topraklarinda
biitin profil kil tekstirliidiir. Profil icerisinde derinlemesine bir kire¢
hareketi olup, derinlikle birlikte kirecin miktar: da artmaktadir. Ancak
kirec hareketi, serbest karbonatlarin profilden tamamen yikanmasina
yetecek diizeyde degildir. Bu seri topraklarzmin biitliin horizonlarinda
toprak rengi koyu kirmizimsi kahverengidir. Pinarbasi 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 miktari % 34-57 arasinda degismektedir. Degigim
komplekslerinde yer alan baskin elementler kalsiyum ve magnezyumdur.
Profildeki baskin kil tipi ©nce kaolinit sonra smektit olarak dagihm
gostermektedir. Ayrica paligorskit kil minerali de profilde Onemli bir yer
isgal etmektedir. Potansiyel iretkenlik ve verimlilik acisindan Pinarbag:
serisi topraklarinda bitkiye yarayislh fosfor miktar: yetersiz, yarayish
potasyum miktar: yiksek ve organik madde diizeyi genellikle orta ve yer
ver de iyi durumdadir.

Arastirmanin yapildigi deneme alaniarimin  0-20 cm derinliginden
alnan toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar: Cizelge
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2.1'de verilmistir,

Cizelge 2.1, I. ve II. Deneme Alaninin Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analiz
Sonuclar:

T 1 1 T T T T T T T T T T
peneme  |Tekstiir{cacos| ph |o.M.|Tot.N] P | K | ca | e | ve | 2n | Mo | tu
Alanlar: | | % | [0 | o ‘(ppm)l(mC/lﬂﬂs)I{mellﬂos)l(m/lﬂﬂs)|(pm)l(ppm)l(ppm)l(ppn)

i —t—t—t—t— i f I e e

i | ki1 |a7.3 l?.SSlZ.SSiO‘.Hﬁlz.AS | 0.65 { 27.30 | 3.32 [3.20 |0.43 |12.12|0.99

] 1 [| i 1 1 i | 1 } ] | ]

{ | { { { | ! { l { | { i

I ‘ Kiltli la‘ou |7‘.32‘2‘lﬂ‘0‘.136|2.87 { 0.94 | 25.82 | 1.41  ]2.04 |0.50 |1s.46|1.z4
1 i i 1 I 1 1 1 1 [ il [ L

Cizelge 2.1'den goériildiigii ilizere tarla denemelerinin  kuruldugu
topraklardan I. deneme alani asiri ve II. deneme alam yiiksek kirecli, killi,
hafif alkali reaksiyonlu, az humusiu, toplam azot kapsamlarl ¢ok iyi,
alinabilit fosfor kapsamlari diisiik, degisebilitr potasyum kapsamlann L
deneme alaninda yiksek, II. deneme alaninda c¢ok yiliksek, degisebilir
kalsiyvum ve magnezyum kapsamlari iyi, abnabilir demir ve ¢inko
kapsamlar: noksan, alinabilit mangan ve bakir kapsamlan ise yeterl
dizevdediz.

Saksy denemesi icin kullanilan toprak ise yukaridaki Cizelge 2.1'de
fiziksel ve kimyasal &zellikleri verilen 1. deneme alamina ait topraktir.

2.1.3 1klim dHzellikleri

Tarla demelerinin yiiritildigi aylara ait bazi iklim verileri Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2'den goériildiigi iizere 1994 yihinda denemenin ylUritildigi
ayvlardaki ortalama sicaklik 28.8 oC ile en yiiksek ve maximum sicakhk 43.3
oC ile Agustos ayinda, minimum sicakhik 0.1 °C ile Arahk ayinda, en yiiksek
aylik toplam vyagis 298.2 kg/m? ile Ekim ayinda ve topragin 20 cm
derinligindeki en yiiksek ortalama toprak sicakhgi 33.4 °C ile TemmuZz

avinda gerceklesmistir.

Cizelge 2.2°den goriildiigi iizere 1995 yilinda denemenin yviriitildiigi
aylardaki ortalama sicaklik 28.5 oC ile en yiksek ve maximum sicaklik 41.2
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oC ile Temmuz ayinda, minimum sicakbk 1.9 °C ile Ocak ayinda, en yliksek
ayvhk toplam vyagis 275.0 kg/m? ile Mart ayinda ve topragmn 20 cm
derinligindeki en yiksek ortalama toprak sicakhgr 33.8 °C ie Agustos
ayinda gerceklesmistir,

Cizelge 2.2, Tarla Denemelerinin Yirdtildigii Aylara Ait Bazi Iklim Verileri
{Anonim 1995)

T ]
| 1994 | 1995
T Tt 7T T T T 7 T 1
GOZL EMLER |Tem. IAgu |Eyi. [exi. |xas. [ara. |oca, |sub. |Mar. |Nis. |May. |Haz. |Tem. [Agu.
1 | H I | | 1 =y 1 | 4 L t
| l | i I ] 1 1 ! 1 1 I | H
Aylik Ortalama Sicaklik ¢© |27.5[28 8f26 2{21.3 |13 5 [s 7 |10.2 |11.0]22. 2|14.6}19.8)35. s]28.5)27.9
] ] i 1 ] | L i | L ! i L |
i i ] ] i [ ! | | 1 I i H }
Ex. Maximum Sicaklik ¢° fav.6{43.3]41.2]36.2 |30.0 |18.2 | 1|21 922 u|37.3|33.4]3940]41 2{39.4
i | l H L ] L ] H | i | l
i ] ] { Y 1 I 1 i i | ] 1 |
Ex. Minimum Sicakl:k € |19 7f19.3]18.0|11.9 |31 Jo-t 1.9 |a.7 |28 {52 2 |84 |16.4]19.1]|20.8
H l l i 1 l ! 1 ] 1 1 L ] i
I | ] ] ] | I f | i I | ! 1]
Ortalama Nispi Nem (%) |62.0[s2. 0|61 0fes.0 |s9.0 [65.0 {75 0 |69 0|69 0|64, 0|67.0|64.0)50.0{é3 0
p—tp—tf—t—tt—ttt 1
ort Sic. 20 €% Ust Gin Bay [31 {31 |13 |1s {2 [ = |-~ | = | =] -~ |14 fao |31 |21
] 1 I 1 L H ] 1 ] I 1 1 ! ]
i ] i i 1 i ] ] I t 1 i i i
Ort. Sic. 20 € Alt Gin Say.| - | -- |17 fis Jzs |3 [31 |28 {31 }30 R e
i l k) ] | l i I l 1 I ] L 1
I | i I ] | 1 f 1 I I I t 1
Avlik Top Ya2is kg/mtd | =~ [10 1}o 3 |298.2|260. 5|209 2{109. 8}3s. 3jars [31.6|34 He.1 f2.5 | --
1+ttt
Yagisli Giin Sayis: | - |20 ]1 0 |i1.0 ]12”0 | 0 |20 |6 f1a ]5 f4 [2 |2 } —
l 1 l | H ] | [} ] l ] 1 } |
| } | ] I H | | 1 i 1 1 |
Ort. Toprak Sicak €% (20cm)|33 4]33.3|31.1]23 3 [14.0 |92 |98 |1c‘r]12h4f15 6]23.2]30.4|33.s|33.a
1 1 1 1 1 1 i. 1 [l 1 ] o 1 ]

2.1.4. Denemelerde kullanmilan kiikiirt materyallerinin Szellikleri

Flotasyon atiginin ozellikleri: Kiikiirt Fabrikas: flotasyon atigi gri—
sivah renkli ve mat gorintmlidir. pH degeri 1-2 olup %1.70 tuz
kapsamaktadir (S6nmez, 1988).

Flotaston atiginin Etibank Maden Arama Kimya lL.aboratuvarinda
yapilan analiz sonuclari Cizelge 2.3’de verilmistir {S&nmez, 1988).
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Cizelge 2.3. Flotasyon Atiginin Analiz Sonuclar: (Etibank Maden Arama Kim.

Lab.)

| %s

| ! l 1

| %Fe I%SiOz[ %

! T t

Flot.[Serb.[BaglllDemir|Silis{CaSO4|Ca0 [Diger |Toplam
Atig:] %S

| % l

] ! i

Eski

! | ! !

I I i
[2.38] 9.63]100.00

|
1
| 8.12]11.44[10.00]54.09]4.64
I
|
{

Yeni 5.82]11.62|12.86]4‘?.22]2.89 |2.00]17.59[100.00
i i f i i i i
|% Ni [% Cu |% Cr |% Zn | % Mn |% Co|% cd [% Ti
1 1 ] | | | i ]
[ ] H ] i 1 l i
Eski |0.05 | Yok |0.082{0.019] Yok {Yok | Yok |0.075
| Yok |0.100|0.030| Yok ]Yok | Yok j0.085

Yeni [0.05

Cizelge 2.3’den goérildigl tzere atigin, serbest kiikirt icerigi % 5-8,
bagl kukiirt icerigi ise % 11 civarinda degismektedir.
kullanilan elementel

Elementel kiikiirdiin &zellikleri: Denemelerde

kiikiirt pivasada donatim kikirdii adiyla satimakta olan sari renkli, ince
toz seklinde, % 80 S iceren bir materyaldir.

2.1.5. Denemelerde yetistirilen bitkinin Szellikleri

Denemelerde bitkisel materyal olarak Amerikan orjinli tek yillik

yazlik ve orta tahil varyetesi olan Rox ¢esgidi kullanllmistir. Kullanilan cgegit

Sorghum bicolor L. taksonomik siniflandirmasinda yex almaktadaz.

Sorghum bitkisi biitiin topraklarda basariyla gelismesine karsin, killi
tinli, orta tekstlirlii, organik maddesi orta derecede, pH’s1 6-6.5 olan hafif
asidik toprakiar bu bitki icin en uygun topraklardir (Genckan (1983) ve
Kin (1985}).

2.2. METOD

2.2.1. Tarla denemelerinde uygulanan metodlar

1994 Temmuz
hafif

Tarla deneme metodu ve konular: Tarla denemeleri

ayinda Akdeniz Universitesi Kampus alaninda belirlenen alkali
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reaksivonlu ve farkll kirec iceriklerine sahip iki arazide tesadiif bloklar:
deneme desenine gdre doért tekerriirlii clarak kurulmustur. 1954 Temmuz
ayindan, 1995 Nisan ayina kadar bitkisiz periyod, bu tarihten itibaren de
bitkili periyvoda  gecilmig ve 1995 Agustos ayinda  hasat iglemi
gerceklestirilmistir. 2 deneme alaninin her birinde 40'ar parsel vardir.
Parsel dlciileri 2mx 3m=6m? dir. Denemelerde flotasyon atig: ve elementel
kiikiirt uygulama materyali olarak kullandmis ve 10 konu uygulanmistir.
Bitkili periyoda gecilince deneme alanlarinda bulunan parsellere Sorghum
tohumlari ekilmistiz.

Deneme Konulari
K : Kontrol

A1 Flotasyon atig: 2 ton/da
Az2: Flotasyon atig: 4 ton/da
Aa: Flotasyon atig: 6 ton/da
As; Flotasyon atig: 10 ton/da

51; Elementel kiikiirt 50 kg/da
Sa2: Elementel kiikiirt 100 kg/da
S3: Elementel kikirt 150 kg/da
S4; Elementel kiikiirt 200 kg/da
A1+81; F.Atigi+E.Kiikirt 2 ton/da+50 kg/da

Deneme yerlerinin hazirlanmasi Deneme yerleri pullukla siiriildiikten
sonra tesvive edilmis ve parselasyon yapumistiz. Parsellerin ceviesinde
vaklasik 30 cm yiiksekliginde seddeler olusturulmustur.

Flotasyon atigr ve elementel kiikiirt uygulanmasi: Flotasyon afig: ve
elementel kiikirt, deneme konularindaki miktarlarina uygun olarak
(tesadiif bloklary deneme desenine go0re) parsellere homojen olarak
dagitilmis ve yaklasik 20 cm toprak derinligine bel yvardimyla
karistirilmstir. Deneme sonuna kadar parseller egit su vermek suretiyle
sulanmgtir.

Yetistirme teknikleri: 1995 Nisan ayinda bitkili periyoda gecilmis ve
sorghum bitkisi yetistirilmistir. Ekimden once I. ve IL deneme alanlarinin
0-20 cm derinligine bel yardum: ile karistirilarak dekara 6 kg N fizerinden
amonyum nitrat (%33'lik) gibresi verilmistirz. Antalya bdlgesi ic¢in en
uygun ekim zamani da dikkate alhinarak I. deneme alanina 18 Nisan 1995°de
Il.deneme alanina 24 Nisan 1995 tarihinde her parselde 3 sita ve her
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sitrada ortalama olarak 15 bitki yetistirilecek sekilde si1za arasi 66 cm ve
sira {izeri 20 cm olacak diizende ekim vapilmstir., Vejetasyvon devresi
boyvunca seyi'eltme, sulama ve yabanc: ot kontroli gibi bakim islemleri
diizenli clarak yapilmistir. Ayrica hastahk ve <zararlh etmeni olan
Aphididae:Homoptera (yvaprak biti) ile karsdasiimis bunun icin kimyasal
miicadele vapulmistir. 21 Haziran 1995 tarihinde I. deneme alanina, 22
Haziran 1995 tarihinde II. deneme alanina dekara 6 kg azot {izerinden
amonyum nitrat (%33'1ik) giibresi verilerek ikinci Dbir giibreleme
vapilmistir. Vejetasyon devresi boyunca her parsele esit miktarda su
verilecek sekilde denemeler 10 defa sulanmistir. 22 Agustos 1995de 1.
deneme alam, 31 Agustos 1995’de ikinci deneme alaninda bulunan
parsellerin orta siralarinda 2.70 cm uzunlugunda bulunan biitlin bitkiler
hasat edilerek, laboratuvara tasinmistiz. Laboratuvarda her parselden
hasat edilen bitkilerin yas agirliginin tam yarnis: kurutma dolabinda 70
oC’de kurutulmus ve bu degerlerden vararlanarak kurumadde verimi

{kg/da} hesaplanmstiz.

Toprak Orneklerinin ahinmasi: Deneme parselleri hazirlanmadan 6nce
arazileri temsil edecek sekilde her iki arazinin 0-20 cm derinliginden
toprak trnekleri alinmus ve arazilerin uygulamalardan &nceki genel
durumlarin: belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal toprak analizleri
yapumistit (Cizelge 2.1). Daha sonra hazirlanan parsellere flotasyon atig:
ve elementel kiikiirt uygulanmstir. Toprak pHindaki degisimleri belirlemek
amaciyla uygulamalardan 5 hafta, 10 hafta, 38 hafta (ekimden Once) ve 58
hafta (hasat sonu) sonra parsellerin 0-20 cm derinliginden toprak

Oornekleri alinmistir.
2.2.2. Saks1 denemesinde uygulanan metodlar

Denemenin kurulmas: ve konular: Asiri kiregli (% 37.3 CaCOs) olan
II. deneme alanindan alinan toprak, 4 mm’lik elekten gecirilerek, her
saksida 5§ kg toprak olacak sekilde polietilen torbalara konulmug ve
saksilara yerlestirilmistir., (¢ tekerriirli olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gdre kurulan denemede {lotasyon atiglr ve elementel Kkikiirt
kullanilmis ve 8 konu uygulanmstiy,
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Deneme Konular

K : Kontrol

A1: Flotasyon atig: 2 ton/da
Az2: Flotasyon atig: 4 ton/da
A3z Flotasvon atig: 6 ton/da

S1: Elementel kiikiirt 50 kg/da
52 Elementel kiikiirt 100 kg/da
83: Elementel kiiktirt 150 kg/da
A+S1: F.Atigi+EKikiirt 2 ton/da+50 kg/da

Saksi denemesi siliresince ve deneme sonunda uygulanan isiemler:
1994 Ekim ayinda, atik ve kiklrt deneme konularindaki miktarlarnina
uvgun olarak  saksilara uygulanmistir. Deneme siitesince topraklann
havalandirilmasi, sulama ve gilibreleme gibi islemler yapilmistir. Denemenin
kurulmasindan 5 hafta sonia toprak Orinekleri ahnmistir. 10. haftada
tekrar toprak Ornekleri alinarak topraklar havalandirimis ve her saksiya
7-8 tane sorghum tohumu ekilmistir, 1lk cikistan bir siite sonra her
saksida 2 bitki birakilacak sekilde seyrieltme islemi gerceklestirilmistir.
Vejetasvon donemi boyunca her saksiya dekara 13 kg azot dzerinden
amonyum nitrat (%33°lik} giibresi 30 Ocak 1995°de ve 8 Subat 1995
tarihinde olmak iizere ¢ozelti halinde iki seferde uyvgulanmistir. 30. haftada
bitkiler hasat edilerek, tekrar toprak Ornekleri ahinmistir.

Saks1 denemesinde belirli haftalarda alinan toprak 6rneklerinde
toprak pH'indaki degisim, yarayigh fosfor ve mikroelement miktarlar:
belirlenmistir. Deneme sonunda her saksida bulunan iki bitki hasat
edilerek, kurumadde verimi (g/saksi) bulunmustur. Ayrica yikanmis, 70
oC’de kurutulmus ve Ogutiilmis bitki Orneklerinde, makro ve mikro element
analizleri vapilarak bitkinin besin elementi kapsamlari belirlenmis ve
bitkinin besin elementi alimi hesaplanmistir.

2.2.3. Analiz yGntemleri
2.2.3.1. Toprak analiz y&ntemleri

Tarla denemeleri kurulmadan &nce arazilerin genel durumlarini
belirlemek amacivla alinan toprak o6rneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
analizler, denemeler kurulduktan sonra her parselden belith zamanlarda
alinan toprak ©Orneklerinde toprak reaksiyonu analizi yapilmstir. Saksi
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denemesinden belirli zamanlarda alinan toprak &rneklerinde ise toprak

reaksivonu ile varavish fosfor ve mikroelement analizleri vapihmistir,

Toprak biinyesi: Bouyoucos (1935) tarafindan belirtilen esaslara gdre
hidrometre yvéntemiyle vapilmistiz. Analiz sonuclarina gbre btinve simifinin
belirlenmesinde toprak biinyvesi simflandirma ilggeninden yararlanilmigtic
{Bilack 1957).

Topiak reaksiyvonu {pH): Analize hazirlannis olan toprak
Sineklerinin pH'lari 1:2.5 oraninda toprak-su karisimunda Olciilmiis(Jakson
1967} ve Kellog’a (1952) gdre simflandirilmastir,

Kirec (%CaCO0s3): Toprak odrneklerinin CaC0Os icerikleri Scheibler
kalsimetresi ile &lcililerck, sonuclar % CaC0s olarak hesaplanmig (Caglar
1949} ve topraklarin CaC0a igerikleri Aereboe ve  Falke'ye gore
siniflandirilmistar (Evliva 1964).

Organik madde: Modifive Walkley-Black metoduna gére tayin edilmis
(BRlack 1963), sonuglar % olarak hesaplanms; Thun vd.’ne (1955) gore

siniflandirilmistis

Toplam azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gére tayin edilerek (Kacar
1993); sonucglar % olarak verilmis ve Loué’ya (1968) gére siniflandirilmistir.

alinabilir fosfor: Topraklarin alinabilit  {fosfor miktarlarn  Olsen
metoduna gire belirlenerek sonuglar ppm olatak verilmisg ve
siniflandiriimstir {(Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir K, Ca, Mg: Topraklarnin ekstraksiyonunda 1 N amonyum
asetat (pH=7) metodu Kacar (1995) tarafindan  bildirildigi sekilde
uygulanmistit. Ekstraksivondaki K*¥, Ca*?, ve Mg*? atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile  belirlenmis, sonuglar me/100gr toprak olarak
verilmistir., Fotasyum  sonuglarr  Pizer (1967)’'e  gbre, kalsivam ve

magnezyum sonuglart Loué (1968} ya gire simiflandiriImistir.

Alinabilir Fe, Zn, Mn, Cu: DTPA ekstraksiyon yolu ile elde edilen
ekstraktta Fe, Zn, Mn ve Cu atomik absorbsiyvon spektrofotometresi ile
okunup, ppm olarak verilmis ve sonuglar Lindsay ve Noiwell (1978)’e gére

siniflandirilmistr.
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2.2.3.2, Bitki analiz yontemleri

Tarla denemelerinden alinan bitki Orneklerinde kurumadde {(kg/da)
verimi bulunmus, saks: denemesinden alinan bitki 8rneklerinde ise kuru
madde (g/saksi) veriminin yani sia makro ve mikro element analizleri
yvapulmistir.

Kurumadde verimi: Tarla denemelerinde her parselden hasat edilen
bitkilerin yarisinin 70 °C’de kurutulmas: sonucunda elde edilen agirhgin iki
ile carpilmasy ve bir dekar alana gbre hesaplanmasi ile bulunan degerdir.
Saksi denemesinde ise her saksidan hasat edilen iki bitkinin 70 °C'de
kurutulmasi sonucu belirlenen agirhgidir.

Azot: Kurutulup o&giltiilen bitki &rneklerinde azot tayini modifiye
Kjeldahl metoduna gére yapilmistir (Kacar 1972).

Fosfor: Kacar (1972)m  bildirdigi sekilde nitrik-perklorik asit
kanisum: ile yas yakma metodu sonucunda elde edilen filtratta fosfor
vanadomolibdofosforik sar1 renk metoduna gore tayin edilmistir (Kacar ve
Kovanci 1982),

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

2.2.3.3. Istatistiksel analiz yontemleri

Tarla ve saksi denemelerinde wuygulama konularimin incelenen
Gzellikler lizerine etkisini belirlemek icin, herbir &zellige ait ortalama
degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C istatistik analiz program (Freed ve
ark. 1989) kullanilarak degerlendirilmistir. Veriler bilgisayara girildikten
sonra varyans analizi ve Duncan testine tabi tutulmustur.




3. BULGULAR

Bu b#liimde asiry kirecgli (%37.3 CaCQs) ve yiiksek kirecli (%9 CaCoOs),
hafif alkali reaksiyvonlu iki degisik alanda yiriitilen tarla denemeleri ile

asiry kirecli araziden alinan toprakta yiiritiilen saksi1 denemesinden elde
edilen toprak ve bitki dineklerine ait bazi analiz sonuclarl verilmistir.

3.1. Tarla Denemeleri

Yiiritilen tarla denemelerinde; 1. deneme (%37.3 CaCOs) alam ile II.
deneme alanina (%9 CaC03) flotasyon atiga ve elementel Kkiikirt
uygulamalarindan sonra degisik zamaniarda parselierin 0-20 cm
derinliginden alinan toprak o©rneklerinde pH degisimi ve bitki yetistirme
ddneminin sonunda her parselden elde edilen kurumadde verimi (kg/da)

incelenmistir.
3.1.1. I. Tarla denemesinde toprak pH ’sit analiz sonuc¢lan

I. tarla {% 37.3 CaC03) denemesinde uygulanan farkli konularn
degisik drnekleme zamanlarinda toprak pH’s:i iizerine olan etkilerine ait
sonuclar Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1'den gorilildiigi gibi 5. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topragimin pH’s1i ilizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 dizeyinde dnemli bulunmusgtur. Uvgulanan farkls konularin timi
kontrole gére toprak pH’sini diiglizmiistiir. Toprak pH’sindaki diisis, artan
diizeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarina baglh  olarak
gerceklesmistir. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak 6rneklerinin n
ortalama pH degeri 7.88 iken; bu deger atik wuygulamalarina ait A |
konusunda 7.33%, Az konusunda 7.26’ya, A3s konusunda 7.1l ve As
konusunda 7.09’a; elementel kiikiitt uygulamalarinin S: konusunda 7.37'ye,
S2 konusunda 7.47'ye, S3 konusunda 7.46’ya ve S4 konusunda ise 7.44'e
diismistiir., Atik ve kiikiirdiin en disik dozlarimn birlikte uygulandigr
A1+S1 konusunda da toprak pH's: kontrole gére daha diislik diizeyde olup
7.35 olarak belirlenmistir.




Cizelge 3.1. I. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarnnda
Uygulamalara Bagh Olarak Toprak pH’si Analiz Sonuclari!

ORNEKLEME ZAMANLARI

UYGULAMALAR|S5. Hafta|[10. Hafta|38. Hafta|58.Hafta|ORT.
K 7.88 a?} 7.85 a 7.78 a 7.82 & |7.83
Al 7.33 e 7.32 de 7.62 ¢ 7.71 b 17.49
A2 7.26 e 7.25 ¢ 7.58 ¢ 7.65 b [7.44
A3 7.11 f 7.17 g 7.40 d 7.48 d |7.29
Aq 7.09 ¢ 7.19 g 7.25 ¢ 7.37 e {7.23
S1 7.57 b 7.58 b 7.72 ab 7.7% a [7.67
Sa 7.47 ¢ 7.42 ¢ 7.758 a 7.71 b |7.59
Sa 7.46 ¢ 7.34 d 7.71 ab 7.760 b }7.55
S4 7.44 cd| 7.35 d 7.64 bc 7.64 b (7.52
AL +81 7.35 de| 7.28 ef 7.61 ¢ 7.55 ¢ |7.45

Onemlilik T *% * % * %

Derecesi

1, Degezler 4 tekerrir ortalamasidir.

2. Ayni harfle goésterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde
Onemlidir.

x% % 1 diizeyinde Onemli

Cizeige 3.1'den  gOriildiigi gibi 10. hafta toprak Ornekleme
zamaninda deneme topragimn pH’s: iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak % 1 dizeyvinde &nemli bulunmustur. Artan dizeyvlerdeki atik ve
klikiirt miktarina bagli olarak uygulamalarin timii yine bu &rnekleme
zamaninda da kontrole gbre toprak pH’sim disidrmiistiir. Kontrol

parsellerine ait toprak orneklerinin ortalama pH degeri 7.85 iken; bu deger

alik uygulamalarinin A1 konusunda 7.32’ve Az konusunda 7.2%'e, A3
konusunda 7.17°ve ve Asa konusunda 7.19’a; kiikiirt uygulamalarinin 8
konusunda 7.58’¢, S22 konusunda 7.42've, 83 konusunda 7.34’e¢ ve 5S4
konusunda ise 7.35'e diismiistiir. Atik ve kiikiirdiin en diisiik dozlarinin
birlikte uygulandigl Ai+51 konusunda ise toprak pH’s1, kontrole gtre daha
dilsiik diizeyde olup 7.28 olarak belirlenmistir.

Bu deneme tarlasina sorghum tohumlarr ekilmeden 6nce uygulamalara
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bagl olarak toprak pH’sinin ekimden énceki durumunu belirlemek amaciyla
38.haftada abinan toprak Orneklerinin pH degerleri Cizelge 3.1'de
verilmigtir. Cizelge 3.1'den gériildiigii iizere 38. haftada deneme topraginin
pH’s1 lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
tnemli bulunmustur, Kontrol parsellerine ait toprak Orneklerinin ortalama
pH degeri 7.78 iken; atik uygulamalarimin A: konusunda 7.62, A2 konusunda
7.58, Az konusunda 7.40, A« konusunda 7.25; kiikiirt uygulamalarinin S
konusunda 7.72, S2 konusunda 7.75, Sz konusunda 7.71 olarak, 84
konusunda 7.64 olarak belirlenmistir. Atik ve kiikiirdiin en diisiik
dozlarimin birlikte uygulandiga Ai+S1 konusunda ise 7.61 olarak
bulunmustur.

Cizelge 3.1'den goOriildiigii izere sorghum bitkisinin hasadindan
sonra alinan 358. hafta toprak 6rneklerinde uygulamalarin toprak pH's:
lzerine etkisi incelenmis ve bu drnekleme zamaninda deneme topraginin
pH’s: izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli
bulunmusgtur, Kontrol parsellerine ait toprak o&rneklerinin ortalama pH
degeri 7.82 iken; artan diizeylerde uygulanan atik ve kiiktirt miktarina
bagh olarak, atik uygulamalarinin A1 konusunda 7.71, A2 konusunda 7.65, Aa
konusunda 7.48, As konusunda 7.37; kiikiirt uygulamalarimin S1 konusunda
7.79, S2 konusunda 7.71, S$» konusunda 7.70, Ss konusunda 7.64 olarak
belirlenmistir. A1+8: konusunda ise 7.55 olarak bulunmustur.

3.1.2. II. Tarla denemesinde toprak pH’s1 analiz sonuclari

II. tarla (% 9 CaCOs3) denemesinde uygulanan farkl konularin degisik
drnekleme zamanlarinda toprak pH’s:1 iizerine olan etkilerine ait sonucglar
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2’den gOrildiigd gibi 5. hafta toprak Srnekleme zamamnda
deneme topraginin pH’s1 iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 diizeyinde &nemli bulunmustur. Uygulanan farkl diizeydeki konularn
timi kontrole gére toprak pH’simi diisiirmiistiir., Toprak pH’sindaki diisiis
artan dilzeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarina bagh olarak
gerceklesmistir. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak 6rneklerinin
ortalama pH degeri 7.78 iken; bu deger atik uygulamalarinin A1 konusunda
7.23’e, A2 konusunda 6.72’ye, As konusunda 6.88’¢, A4 konusunda 6.10a;
kiikiirt uygulamalarinda ise S$: konusunda 7.51%e, S2 konusunda 7.44%e, S3
konusunda 7.38’e, Ss4 konusunda 7.39'a diismiistiir. Atik ve kiikiirdiin en
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disiik dozlarimin birlikte uygulandigi Ai+S: konusunda ise toprak pH’s1
kontrole gdre daha diisiik diizeyde olup 7.04 olarak belirlenmigtir,

Cizelge 3.2, II. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagl Olarak Toprak pH’si Analiz Sonugclarit

ORNEKLEME ZAMANLARI

UYGULAMALAR|[S5. Hafta]l10, Hafta|38. 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 c¢d 7.59 bc |7.38
Az 6.72 1 6.98 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 6.356 g 7.01 1 7.12 f G.Td
Si 7.51 b 7.54 b 7.72 a 7.73 a 7.63
S2 7.44 bec! 7.39 c 7.66 ab 7.68 ab [7.54
Sa 7.38 bec} 7.17 de 7.61 abe| 7.57 be [7.43
Sa 7.39 bc) 7.19 de 7.66 ab 7.53 c¢d [7.44
Al +81 7.04 de| 7.17 de 7.50 bed| 7.62 be [7.33

Onemlilik * % * ¥ * ok %%

Derecesi

1. begerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % S diizeyinde
tnemlidir.

** % 1 diizeyinde Onemli

10. hafta toprak oOrnekleme zamaninda deneme topraginin pH’s1
fizerine uygulamalarin etkisi Cizelge 3.2’den gorildugi gibi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmusgtur. Artan diizevlerdeki atik ve
kiikiirt miktarina bagh olarak uygulamalarin timii kontrole gdre toprak
pH'sin1 diistirmiistiiz. Nitekim kontrol parsellerine ait toprak Orneklerinin
ortalama pH degeri 7.87 iken; bu deger auk uygulamalarinin A1 konusunda
7.24'e¢, A2 konusunda 6.98’e, A3 Kkonusunda 7.06’ya, A4 konusunda ise
6.56’ya; kiikiirt uygulamalarinda ise Si konusunda 7.54'e, S2 konusunda
7.39’a, S2 konusunda 7.17’ye, Ss konusunda 7.19'a dismiistiir. Atk ve
kiikiirdiin en diisik dozlarimin birlikte uygulandig:y AitSi konusunda ise
toprak pH’s1 kontrole gore daha disik diizeyde olup 7.17 olarak
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belirlenmistir.

Sorghum ekiminden &nce yapilan, 38. hafta toprak #&rinekleme
zamanmda deneme topraginin pH’s: Uzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde &neml bulunmustur (Cizelge 3.2). Kontrol
parsellerine ait toprak O&rneklerinin  ortalama pH degeri 7.75 olarak
belirlenmis ve artan diizeylerde uygulanan atik ve kiikiirt miktarina bagh
olarak atik uygulamalarinin, A1 konusunda 7.43, Az konusunda 7.33, A1
konusunda 7.19, A4 konusunda ise 7.01;  kiikiirt uwygulamalarinin 8§
konusunda 7.72, $2 konusunda 7.66, S3 konusunda 7.61, Ss konusunda 7.66
olarak belirlenmistir. A1+S1 konusunda ise 7.50 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2'den gériildiigii  iizere sorghum bitkisinin hasadindan
sonra yapilan, 58. hafta toprak &rnekleme zamaninda deneme topraginin
pH’s1 lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Snemli
olmustur. Kontrol parsellerine ait toprak &rneklerinin ortalama pH degeri
7.77 olarak bulunmustur. Artan dizeylerde uygulanan atik ve kiikirt
miktarina bagli olarak atik uygulamalatrinin A konusunda 7.59, Az
konusunda 7.43, A3 konusunda 7.38, A4 konusunda 7.12; kiikiirt
uygulamalarinin St konusunda 7.73, S2 konusunda 7.68, S3 konusunda 7.57,
S4 konusunda 7.53; A1+S1 konusunda ise 7.62 olarak belirlenmistir.

3.1.3. I. Tarla denemesinde bitkinin kurumadde verimi

1. tarla (% 37.3 CaCO0s) denemesinde atik ve kiikiirt uygulamalarimn
sorghum bitkisinde kurumadde verimi (kg/da) tzerine olan etkilerine ait
sonuglar Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3'den gbériildiigi {izere, I. tarla denemesinde sorghum
bitkisinin kurumadde verimi tzerine wuygulamalarin etkisi istatistiksel

olarak dnemli bulunmamistir.




Cizelge 3.3. 1. Tarla Denemesinde Uygulamalara Bagh Olarak Sor‘ghum'
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 570.3 718.3 768.4 316.2 643.3
S1 769, 1 850.6 709.3 352.4 670.4
52 722.9 897.17 702.35 451.2 693.6
S3 528.7 695.9 5305.1 471.5 550.6
S4 848.6 601.3 668.9 354.7 618.4
AL +51 841.8 599.4 774.3 736.1 737.9

g

O.D. Bnemli Degil
3.1.4. II. Tarla denemesinde bitkinin kurumadde verimi

II, tarla (% 9 CaCOa) denemesinde uygulamalarin sorghum bitkisinin
kurumadde (kg/da) verimi iizerine olan etkilerine ait sonuglar Cizelge
3.4’de verilmistir.

Kurumadde verimi izerine uygulamalanin etkisi istatistiksel olarak %
$ diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3.4). Fakat artan dizeylerde
uvgulanan flotasyon atigr ve elementel kiikiitrdiin kurumadde verimi iizerine
etkisi diizenli olmamistiz. Kontrol parsellerinden elde edilen kurumadde
verimi ortalama 463.5 kg/da iken, atik uygulamalarinin Ai konusunda 511.8
kg/da, A2 konusunda 4574 kg/da, As konusunda 508.9 kg/da, A4
konusunda 566.2 kg/da; kiikiirt uygulamalarimin St konusunda 471.1 kg/da,
Ss konusunda 567.4 kg/da, S3 konusunda 445.6 kg/da, 54 konusunda 411.4
kg/da; A1+St konusunda ise 516.3 kg/da olarak bulunmustur.




Cizelge 3.4. II. Tarla Denemesinde Uygulamalara Bagh Olarak Sorghum
Bitkisinin Kurumadde Verimi {kg/da)
UYGULAMALAR|I. Blok|1I1. Blok|11I. Blok|IV. Blok| ort. 7
K 563.3 462.3 388.3 440.0 463.5 abl
Al 585.8 525.2 487.1 448.9 511.8 ab
Az 516.2 493.8 406.3 413.1 457.4 b
A3 502.8 502.9 531.9 498.3 508.9 ab
A4 554.4 624.0 549.9 536.4 566.2 a
S1 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 +81 502.9 509.6 603.8 448.9 516.3 ab
Onemlilik *
Derecesi
1. Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 3 diizeyinde

Gnemlidir.
* % 5 diizeyinde Onemli

3.2. Saksi Denemesi

Saksi denemesinde, I. deneme alanma ait %37.3 CaCOs igceren toprak
kullamlmistir. Bu denemeden degisik Ornekleme zamanlarinda almman toprak

sdrneklerinde uygulamalara bagh olarak pH degisimi, alinabilir fosfor ve
ise bitkinin makrc ve mikio

mikro element kapsami Dbitki Orneklerinde

element kapsam ile besin elementi ahmi ve kurumadde verimi incelenmistir.

3.2.1. Topragin pH analiz sonuglan

Saks) denemesinde uvgulamalarin degisik Ornekleme zamanlarinda
toprak pH’s: izerine olan etkilerine ait sonuclar Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Saks1 Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Baglh 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 e 7.49 @ 7.44
A | 7.41e | 7.38e | 7.49a |7.43
S1 7.62 b 7.63 b 7.78 a 7.67
S2 7.57 ¢ 7.59 be 7.69 b 7.62
Sa 7.50 d 7.53 cd 7.63 d 7.55
A1 +851 7.48 d 7.43 e 7.59 de [7.50
Onemlil@k * % ¥ % * %
Derecest

1. Degerier 3 paralel ortamas:dir.

2. Avm harfle gtsterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5
diizeyinde &nemlidir.

¥% % 1 diizeyinde Snemli

Cizelge 3.5'den gorildigii gibi 5. hafta toprak &rnekleme zamaninda
deneme topraginin pH's1 ilizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak %
1 dizeyinde Onemli bulunmustur. Artan dilzeyvlerde uygulanan atik ve
kiikiirt konularimin  timii  kontrole gbie toprak pH’'sin1 disiirmiistis,
Nitekim kontrol saksilarina ait toprak &rneklerinin ortalama pH degeri 7.85
iken; bu deger atik uygulamalarimin Ai1 konusunda 7.52°ye, A2 konusunda
7.43%e¢, A3 konusunda 7.41%; kiikiirt uygulamalarimin $1 konusunda 7.62'ye,
52 konusunda 7.57've, S3 konusunda 7.50’'ye dismiistiir. Attk ve kiikiirdin
en diisiik dozlarinin birlikte uygulandig:r A1+S1 konusunda da toprak pH’s1
kontrole goére daha diisiik diizeyde olup 7.48 olarak belirlenmistir.

Saksilara sorghum tohumlar: ekilmeden Once yapilan, 10, hafta
toprak 6rneklemesinde deneme topragimin pH’s1 iizerine uygulamalarn
etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.3).
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Artan dizeylerdeki atik ve kiukirt miktarina bagh olarak uygulamalarn
tiimi kontrole goére toprak pH'sim1 diisiirmistiir. Kontrol saksilarina ait
toprak orneklerinin ortalama pH degeri 7.82 iken; bu deger atik
uygulamalarinin A1  konusunda 7.50'yve, A2 konusunda 7.39'a ve Asa
konusunda 7.38’e; kiikiirt wuygulamalarinin 81 konusunda 7.63%e, Sz
konusunda 7.59°a ve S3 konusunda 7.53’e diismiistiir. A1+S: konusunda ise
toprak pH’s1 kontrole gdre daha disik diizeyde olup 7.43 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3.5’den goriildiigii gibi sorghum bitkisinin hasadindan sonra
alinan, 30. hafta toprak O&rnekleme zamaninda deneme topraginin pH’s:
lzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde &nemli
bulunmustur, Artan diizeylerdeki atik ve kiikiirt miktarina bagl olarak
uygulamalarnn tiimi bu Ornekleme zamaninda da kontrole gbdre toprak
pH’sin1 diiglirmiistiir. Kontrol saksilamnna ait toprak 6rneklerinin ortalama
pH degeri 7.85 iken; bu deger atik uygulamalarinin Ar konusunda 7.57'ye,
A2 konusunda 7.49’a ve Aa konusunda 7.49’a; kitkiirt uygulamalarinin Si
konusunda 7.78%¢, S2 konusunda 7.69’a ve S3 konusunda 7.63’e diismiistir.
A1+51 konusunda ise toprak pH’s: degeri kontrol'e gbie daha diisilik
diizeyde olup 7.59 olarak belirlenmistir.

3.2.2. Topragin alinabilir fosfor kapsam analiz sonuc¢lan

Cizelge 3.6°'dan giOrildiligli Uzere saks: denemesinde hLiitiin dinekleme
zamanlarinda uwygulamalarin deneme topraginin ahnabilir fosfor kapsam
tizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.

3.2.3. Topragin ahnabilir demir kapsami analiz sonuglar:

Cizelge 3.6’dan  pgOriildigi i{izere 5. hafta toprak &rinekleme
zamaninda deneme topraginin alinabilir demir kapsam lizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Artan miktarlarda uygulanan atik konulari, kontrol saksilarinag gore
deneme topraginmin alinabilir demir kapsamini artirnmstir. Kontrol saksilarina
ait toprak oOrneklerinin alinabilir demir kapsam: ortalama degeri 3.01 ppm
iken, bu deger atik uygulamalarinin A1 konusunda 4.69 ppm’e, A2
konusunda 6.57 ppm’e ve A3 konusunda 7.25 ppm’e yilikselmistir. Artan
miktarlardaki kiikiirt uygulamalarinda ise deneme topraginin alinabilir.
demir kapsam dtizenli olarak etkilenmemis ve kontrol saksiarina ait
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topraklarin ahnabilir demir kapsami ile karsiastirildigi zaman; Si
konusunda 2.86 ppm, S$2 konusunda kontrol topraklarl ile ayni miktarda
olup 3.01 ppm ve $S3 konusunda 2.65 ppm olarak belirlenmistir. Al+St
konusunda ise topragin alinabilir demir kapsamil kontrole gore daha ytiiksek
diizeyde olup 4.39 ppm olarak bulunmustur.

10. hafta toprak Ornekleme zamaninda deneme topraginin alinabilir
demir kapsami izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 3.6}, Artan miktarlarda uygulanan
atik konularni deneme topraginn alinabilir demir kapsamni kontrol
topragina gdre arttirmstir. Kontrol saksiarna ait toprak drneklerinin
ahnabilir demir kapsam ortalama degeri 2.65 ppm iken; bu deger atik
uygulamalarimin At konusunda 3.42 ppm’e, A2 konusunda 3.95 ppit’e ve Aj
konusunda 4.36 ppm’e yilikselmistir. Artan miktariardaki  kiikiirt
uygulamalarinda, deneme topraginin alinabilir demir kapsami Si1 konusunda
2.29 ppm, S2 konusunda 2.41 ppm Ve 35 konusunda 2.38 ppm olarak
belirlenmistir. A1+S1 konusunda ise deneme topraginin alinabilir demis
kapsam: 3.65 ppm olarak bulunmustur.

30. hafta toprak ornekleme zamaninda deneme topraginin abnabilir
demir kapsami {izerine uygulamalarin  etkisi istatistiksel olarak % 1
diizevinde Onemli bulunmustur (Cizelge 3.6). Artan miktarlarda uygulanan
atik konular1 deneme topraginin alinabilitr demir kapsamint kontrol
topragima gdre artirmistir. Kontrol saksiarina ait toprak dineklerinin
alinabilir demir kapsami ortalama degeri 1.79 ppm iken; bu deger atik
uygulamalarinin Ai konusunda 2.20 ppm’e, Az konusunda 2.51 ppm’e ve Az
konusunda 3.02 ppm’e yiikselmigtir. Artan miktarlardaki  kilkirt
uygulamalarinda deneme topraginin alinabilir demir kapsamlarl 51
konusunda 1.99 ppm, S2 konusunda 2.28 ppm Ve 831 konusunda 2.21 ppm
olarak belirlenmistir. A1+S:1 konusunda ise deneme topraginin ablnabilix
demir kapsam ortalama degeri 2.70 ppm olarak bulunmustur.

3.2.4. Topragin ahnabilir ¢inko kapsami analiz sonuclari

Cizelge 3.6’dan goriildigli gibi 3. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topragimin almabilir ¢inko kapsami iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur. Artan diizeylerde
uygulanan atik ve kikurt miktarlarina bagh olarak toprak drneklerinin
alinabilir cinko kapsamlari, kontrol saksilarina ait toprak Orneklerinin
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alinabilir ¢inko kapsamlari degerine gdre diismiistiirz. Kontrol saksilarina
ait topraklarin alinabilir ¢inko kapsam ortalama degeri 2.07 ppm iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 1.44 ppm, Az konusunda 1.19 ppm ve A3
kKonusunda 1.27 ppm; klikiitt uygulamalarinin Si1 konusunda 0.92 ppm, S2
konusunda 0.90 ppm ve S3 konusunda 0.94 ppm olarak belirlenmistir. A1+81
uygulama konusunda ise deneme topragimin alinabilir cinko kapsami
ortalama degeri 1.32 ppm olarak bulunmustur.

Cizelge 3.6’dan goriildigi gibi 10. hafta toprak Srnekleme zamaninda
deneme topraginmin alinabilir ¢inko kapsami iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 dizeyinde Onemli bulunmustur. Artan dizeylerde
uygulanan atik ve kiikiirt miktarlarina bagh olarak toprak o6rneklerinin
alinabilit ¢inko kapsamlarl, kontrole gdre diigmiistliiz. Kontrol saksilarina
ait toprak orneklerinin ahnabilir cinko kapsam oirtalama degeri 2.85 ppnm
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 2.73 ppm, Az konusunda 1.93 ppm
ve A3 konusunda 1.45 ppm; kikilirt uygulamalarinin 81 konusunda 1.57
ppm, S2 konusunda 1.42 ppm ve S3 konusunda 1.35 ppm olarak
belirlenmigtir. A1+81 uygulama konusunda ise deneme topragimin alinabilir
cinko kapsam: 1.43 ppm olarak belirlenmistir.

Sorghum bitkisinin hasadindan sonra yapilan 30. hafta toprak
Orneklemesinde deneme  topraginin alinabilir cinko kapsam iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 3.6). Artan dizeylerde uygulanan atik ve kiikirt miktarlarina
bagh oclarak toprak Orneklerinin alinabilir cinko kapsamlar: kontrole gore
diismistiir, Kontrol saksilarina ait toprak Orneklerinin alinabilir ¢inko
kapsam ortalama degeri 5.34 ppm iken, atik uygulamalarimin Ai konusunda
4,22 ppm, A2z konusunda 2.99 ppm ve A3 konusunda 3.54 ppm; kikiirt
uygulamalarinin 81 konusunda 2.69 ppm, Sz konusunda 3.35 ppm ve 83
konusunda 3.49 ppm olarak belirlenmistir. A1+S1 uygulama konusunda ise
deneme topragmin alinabilir cinko kapsami ortalama degeri 3.09 ppm olarak
bulunmustur.

3.2.5. Topragin alnabilir mangan kapsami analiz sonuclar:

Cizelge 3.6’da gbrildigl gibi 5. hafta toprak d&rnekleme zamaninda
deneme topragimn alinabilit mangan kapsami {izerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olatak % 1 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Artan dlizeylerde
uygulanan atik ve kiklrt miktarlarina bagly olarak deneme topraginin
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alinabilit mangan kapsami artmis fakat bu artis diizenli olmamistiz. Kontrol
saksilarina ait toprak o©rineklerinin alinabilir mangan kapsami ortalama
degeri 16.48 ppm iken, atik uygulamalarinin Ar konusunda 19.38 ppm, Az
konusunda 19.95 ppm ve A3z konusunda 17.47 ppm; kiikiirt uygulamalarimin
51 konusunda 17.33 ppm, 82 konusunda 18.54 ppm ve $3 konusunda 16.91
ppm olarak belirlenmistir. A1+S: uygulama konusunda ise deneme
topraginin alinabilit mangan kapsami 19.09 ppm olarak bulunmustur.

10. hafta toprak ornekleme zamaninda deneme topragimin alinabilir
mangan kapsami iizerine uygulamalarn etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 3.6}.

Cizelge 3.6’dan goriildiigii gibi sorghum bitkisinin hasadindan sonra
vapilan 30. hafta toprak ©Orneklemesinde deneme topragimn ahnabilir
mangan kapsam (zerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 35
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Atik ve kikiirdiin artan miktarlardaki
uygulama konularina bagh olarak deneme topraginin abmabilir mangan
kapsami artmistiz. Kontrol saksilarina ait toprak Ornekierinin alnabilir
mangan kapsam ortalama degeri 3.55 ppm iken, atik uygulamalarimn A
konusunda 3.21 ppm, Az konusunda 3.51 ppm ve A3 konusunda 6.15 ppm;
kiikiirt uygulamalarinin S1 konusunda 3.47 ppm, 52 konusunda 6.38 ppm ve
S3 konusunda 7.45 ppm olarak belirlenmistir. A1+S: uygulama konusunda
ise deneme topraginin ahnabilir mangan kapsam ortalama degeri 7.75 ppm
olarak bulunmustur.

3,2.6. Topragin alinabilir bakir kapsam analiz sonugclar:

Cizelge 36’dan gorildigi gibi 5. hafta toprak Ornekleme zamaninda
deneme topragimin alinabilit bakir kapsam: iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kontrol saksiarina
ait toprak Orneklerinin alinabilir bakir kapsami ortalama degeri 1.11 ppm
iken, atik uygunlamalarimin A1 konusunda 1.17 ppm, Az konusunda 1.22 ppm
ve A3 konusunda 1.24 ppm; kiikiirt uygulamalarinin Si1 konusunda L.11
ppm, $2 konusunda 1.14 ppm ve Sa konusunda 1.12 ppm olarak
belirlenmistir. A1+S1 uygulama konusunda ise toprak Orneklerinin alinabilir
bakir kapsami 1.18 ppm olarak bulunmugtur.

10. hafta toprak 6rnekleme zamaninda deneme topraginin alinabilir
bakir kapsam: tuzerine uygulama konularinin etkisi istatistiksel olarak
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dnemsiz bulunmustur {(Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6’dan goruldiigi gibi 30. hafta toprak #drnekleme zamaninda
deneme topragimnin alinabilir bakir kapsam {lizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde &nemli bulunmustur. Artan miktarlarda
uygulanan atik ve kikirdin uygulama konularina bagli olarak deneme
topraginin alinabilir bakir kapsam artmistir. Kontrol saksilarina ait toprak
orneklerinin alinabilitr bakir kapsam: ortalama degeri 0.78 ppm iken, atik
uygulamalarinin A1 konusunda 0.75 ppm, A2 konusunda (.80 ppm ve Aj
konusunda 0.93 ppm; kikiirt uygulamalarimin 81 konusunda 0.79 ppm, S2
konusunda 0.93 ppm ve S3 konusunda da 0.93 ppm olarak belirlenmistir,
A1+S8t uygulama konusunda ise toprak Orneklerinin alinabilir bakir kapsami
0.95 ppm olarak bulunmusgtur.

3,2.7. Bitkinin kurumadde verimi

Saks: denemesinde wuygulamalarin sorghum bitkisinin kurumadde

verimi Uzerine etkisi Cizelge 3.7’de verilmistir,

Cizelge 3.7. Saks: Denemesinde Uygulamalara Bagli ©Olarak Sorghum
Bitkisinin Kurumadde Verimi (g/saksi)

UYGULAMALAR|I. Paralel]|Il., Paralel{III, Paralel|{ Ort.
K 5.06 6.26 5.05 5.46 bt
Al 8.76 7.23 6.29 7.43 b o
Az 7.57 7.77 4.95 6.76 b B
A3 6.11 8.35 5.64 6.70 b
S1 9.58 11.24 9.40 10.07a
S2 8.93 g.20 13.17 10.44a
Sa 9.53 7.47 7.04 8.01 ab
A1+51 7.62 8.45 6.25 7.44 b
Onemlilik * ¥
Derecesi

1. Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasinda % 5 diizeyinde Snemli fark

vardir,
#+ % 1 diizevinde dneml
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Cizelge 3.7'den gOriildigd gibi uygulamalarin bitkinin kurumadde
miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Oneml
bulunmustur. Artan miktarlardaki atik ve kiikiirt uygulamalarinin timii
kontrole gore kurumadde verimini artirmustiz. Nitekim kontrol saksilarinda
bulunan bitkilerden elde edilen ortalama kurumadde verimi 5.46 g/saksa
iken, atik uygulamalarinin A: konusunda 7.43 g/saks:, A2z konusunda 6.76
g/saks:y ve As konusunda 6.70 g/saksy; kikirt uygulamalarimin 81
konusunda 10.07 g/saks1, S2 konusunda 10.44 g/saksi ve S3 konusunda 8.01
g/saks1 olarak belirlenmistiz., Atik ve kiikiirdiin en diisik dizeylerinin
birlikte uygulandig: A1+S1 uygulama konusunda ise kurumadde verimi 7.44
g/saks1 olarak bulunmustur.

3.2.8. Bitkirin azot kapsami ve ahm

Cizelge 3.8'den gorildiigid gibi uygulamalarin bitkinin azot kapsami
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak bitkinin
azot alimi  lizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Bitkinin azot alhim: kontrol saksilarinda ortalama 118.4 mg/saksi iken,
atik uygulamalarimin A: konusunda 143.2 mg/saksi, Az konusunda 128.0
mg/sakst ve A3z konusunda 140.7 mg/saksy kiiklirt uygulamalarinin 5Si
konusunda 197.5 mg/saksi, S2 konusunda 191.2 mg/saksy ve 83 konusunda
159.0 mg/saks1; A1+S1 konusunda da 149.5 mg/saks: olarak belirlenmigtir.

3.2.9. Bitkinin fosfor kapsam: ve ahimi B

Cizelge 3.8°den gdrildiigii gibi uygulamalarin bitkinin fosfor kapsami
izerine etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur,
Ritkinin fosfor kapsam: kontrol saksiarinda ortalama % 0.157 iken, atik
uygulamalarinin Ay konusunda % 0.133, A2z konusunda % 0.150 ve A3
konusunda % 0.173; kikirt uygulamalarimin $: konusunda % 0.137, 82
konusunda % 0.133 ve S3 konusunda % 0.143; A1+S: konusunda da % 0.160
olarak belirlenmigtir.

Saksilara uygulanan konularin bitkinin fosfor alim iizerine etkisi de
% 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkinin fosfor alim kontrol
saksilarinda ortalama 8.35 mg/saksi iken atik uygulamalarinin A1 konusunda
9.99 mg/saks:y, A2 konusunda 9.73 mg/saks: ve A3 konusunda 11.48
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mg/saksy; kiikilirt uwgulamalarimin  S1 konusunda 13.84 mg/saks:, 82
konusunda 13.57 mg/saksy ve 83 konusunda 11.13 mg/saksi;;  Ai+81
konusunda konusunda ise 11.94 mg/saks) olarak belirlenmistir,

3.2.10. Bitkinin potasyum kapsami ve alumn

Cizelge 3.8’den gortildigd gibi uygulamalarin  bitkinin potasyum
kapsam lizerine etkisi istatistiksel olarak % § diizeyinde Onemli
bulunmustur. Bitkinin potasyum kapsam kontrol saksilarinda ortalama %
1.91 iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda % 1.66, Az konusunda % 1.57
ve As kanusunda % 1.55; kiikizrt uvgulamalarinin 81 konusunda % 1.63, S2
konusunda % 1.69 ve S3 konusunda % 1.72; Ar+S: konusunda ise % 1.70
olarak belirlenmistir.

Saksilara uygulanan konularin bitkinin potasyum alimi izerine olan
etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onem!i bulunmustur. Bitkinin
potasyum alimi kontrol saksilarinda ortalama 103.3 mg/saks: iken, atik
uvgulamalarinin Ai konusunda 112.8 mg/saksi, Az konusunda 106.5 mg/saks1
ve A3 konusunda 103.2 mg/saksi; kiikiirt uygulamalarinin S1 konusunda
163.9 mg/saksiy, S2 konusunda 177.1 mg/saks1 ve Ss3 konusunda 136.8
mg/saksy; A1+81 konusunda ise 125.3 mg/saks: olarak belirlenmigtiz.

3.2.11. Bitkinin kalsivum kapsami ve alim

Cizelge 3.8'den gorildigi gibi uygulamalarin bitkinin kalsiyum
kapsam: iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak

bitkinin kalsivum alimi i{izerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1

dizeyinde dnemli bulunmustur.

Ritkinin kalsiyum alimi kontrol saksilarinda ortalama 39.43 mg/saksi
iken, atik uygulamalarinin A:r konusunda 52.76 mg/saksy, Az konusunda
44,98 mg/sakst ve Az konusunda 46.26 mg/saksy kikiirt uygulamalarinin Si
konusunda 69.28 mg/saksi, S2 konusunda 72.99 mg/saksi ve Si konusunda
59.25 mg/saksy A1+S1 konusunda ise 55.28 mg/saks: olarak belirienmistir,

3.2.12. Bitkinin magnezyum Xapsam: ve alimi

Uygulamalarin bitkinin magnezyum kapsam ve alum Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir {Cizelge 3.8).
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3.2.13. Bitkinin demir kapsam: ve alim

Cizelge 3.9'dan gortildiigil gibi uygulamalarin bitkinin demir kapsami
ve alimi lzerine etkisi istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir.

3.2.14. Bitkinin g¢inko kapsam ve alinz

Cizelge 3.9°dan gorildigl gibi uygulamalarin bitkinin c¢inke kapsami
lizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Kontrol saksilarinda bulunan bitkinin c¢inke kapsam ortalama 113.3 ppm
iken, atik uygulamalarinin A1 konusunda 100 ppm, A2 konusunda 80 ppm ve
A3z konusunda 73.33 ppm; kiikiirt uygulamalarinmin St konusunda 30 ppm, S2
konusunda 86.66 ppm ve S3 konusunda 93.33 ppm; A1+S: konusunda ise
86.66 ppm olarak belirlenmistir.

Ayvrica saksilara uygulanan konularin bitkinin c¢inko alim iizerine
etkisi de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkinin
cinko alimi  kontrol saks:iarinda ortalama 0.62 mg/saksy iken, atik
uvgulamalarinin A1 konusunda 0.74 mg/saksi, Az konusunda (.54 mg/saks:
ve Asz konusunda 0.48 mg/saksy kiikiirt uygulamalarinin $1 konusunda 0.81
mg/saksy, S2 konusunda 0.89 mg/saksy ve S3 konusunda 0.74 mg/saksi;
A1+S81 konusunda ise 0.65 mg/saks1 olarak belirlenmistiz.

3.2.15. Bitkinin mangan kapsamt ve alhum

Cizelge 3.9°dan goriildiigd gibi vuygulamalarin bitkinin mangan
kapsaml izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Ancak
uygulamalarin bitkinin mangan alimi izerine etkisi istatistiksel olarak % 1
diizevinde Snemli bulunmustur.

Bitkinin mangan alimi kontrol saksilarinda ortalama 0.37 mg/saks:
iken, atik uygulamalarinin A: konusunda 0.42 mg/saks:, Az konusunda 0.38
mg/saks:t ve Az konusunda 0.39 mg/saksi; kikirt uygulamalarinin S
konusunda 0.64 mg/saksi, Sz konusunda 0.69 mg/saksi ve 83 konusunda
0.55 mg/saksy A1+81 konusunda ise 0.46 mg/saks: olarak belirlenmigtir.
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3.2.16. Bitkinin bakir kapsami ve abmi

Cizelge 3.9°dan gorildiigii gibi uygulamalarin bitkinin bakir kapsami
iizerine olan etkisi istatistiksel olarak % 1 dizeyinde Snem!i 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; kiikiirt uygulamalarimin S: konusunda 19.46 ppm, S2
konusunda 19.73 ppm ve S$3 konusunda 20.33 ppm; Ai+S: konusunda ise
18.66 ppm olarak belirlenmistir.

Ayrica uygulamalarin  bitkinin  bakir alim  izerine etkisi de
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur. Bitkinin bakir alim
kontrol saksilarinda ortalama 0.09 mg/saksi: iken, atik uygulamalarimin Ai
konusunda 0.11 mg/saksi, Az konusunda 0.10 mg/saks: ve As konusunda
0.13 mg/saksy kikiirt uygulamalarimin Sy konusunda 0.20 mg/saksi, S2
konusunda 0.20 mg/saks: ve S3 konusunda 0.16 mg/saksy AitSi konusunda
ise 0.1% mg/saks: olarak belirlenmigtir.
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4. TARTISMA
4.1, Tarla Denemeleri

Asiry kirecli (% 37.3 CaCOa) I. deneme alaninda deneme topraginin
pH’s1 lizerine uygulamalarin etkisi, dért degisik toprak Ornekleme
zamaninda da istatistiksel olarak % 1 diizevinde 6nemli bulunmustur.
Uvgulama konularina bagli olarak herbir oOrnekleme zamanina ait toprak
Srneklerinin ortalama toprak pH’lary biitin uygulamalarda kontrole gire
daha disiik olarak belirlenmistir. Kiikiizt ve kilikiirt iceren materyallarin
toprak pH’sini disiirmesi ile ilgili benzer bulgular Beverly wve Anderson,
(1987) tarafindan da rapor edilmistir. Arastiricilar kirecli topraklarda
toprak pH'si lizerine asit kayvnaklarin etkisini inceledikleri calismalarinda
topraga elementel kiikiirt, ferro siilfat, amonyum silfat uygulamislar ve
her iic materyalin de toprak pH'sini degisen diizeylerde disirdiigini
belirlemislerdir.

Dort farklh diizeydeki atik wve Lkiikiirt uygulamalar: sonucunda
degisik 8rnekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH’s1 degerleri Cizelge
4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda

Uygulama Konularinin Ortalamalarina Gore Toprak pH'si

Degerleri
T : i
[ ORNEKLEME ZAMANLARI ]
f I I i |'
UYGULAMALAR|S5. hafta|10. hafta|38. hafta|58. haftalOrt.
f i i :' |
Kontrol | 7.88 | 7.85 | 7.78 | 7.82 |7.83
f i ? j f
F. At1g: | 7.20 | 7.23 | 7.46 | 7.55 [7.36
i i H 13 ]
{ 1 I | [
E. Kikirt | 7.49 | 7.42 |  7.71 [

7.7t |7.58

Cizelge 4.1'den goriilldiigli gibi atik uygulamalarina ait ortalama
toprak pH’lari, kiikiirt uygulamalarina ait ortalama toprak pH'larina goére
dért drnekleme zamaninda da daha diisik olarak belirlenmistir. Ayrica hem
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atik, hem de Kkiikiirt uygulamalarinda 5. ve 10. haftalardaki ortalama
toprak pH'larinin, 38. ve 58. haftalardaki ortalama toprak pH'larina gbre
daha distik oldugu gbdriilmektedir.

Dért farkh diizeydeki atik ve kikiirt uygulamalarina bagli olarak
degisik Ornekleme zamanlarinda alinan toprak oOrneklerinin ortalama pH
degerlerinin, kontiole gdre farklar: hesaplanarak Sekil 4.1 hazirlanmistir.

A Im Kiskiirt 7] Atk

0.8
0.7
% 0.6
2 0.5

imi

1

€

0/‘

5. Hafta 10.Hafta 38.Hafta 58.Hafta

Ornekleme Zamanlari

Sekil 4.1. I. Tarla Denemesinde Degisik  Ornekleme  Zamanlarinda
Uygulamalara Bagli Olarak Ortalama Toprak pH’s: Degerlerinin

Kontrole Gére Farklarinin Degisimi

Sekil 4.1’den gorildigi gibi  dért  farkh  diizeydeki atik
uygulamalarinin ortalamalar1 sonucunda kontrole gére toprak pH’sinda
meydana gelen diisme zamana bagli olarak 5. hafta Sineklemesinden 38.
hafta drneklemesine dogru azalmis ve 5. haftada 0.68, 10. haftada 0.62, 38.
haftada 0.32 ve 358. haftada 0.27 birim olarak gergeklesmistir., Kiiklrt
uygulamalarimn ortalamalari sonucunda kontrole gére toprak pH'inda
meydana gelen disme 5. hafta &¢rneklemesine gdre 10, hafta
drneklemesinde artmis, 38. hafta ve 58. hafta toprak Orneklerinde ise
azalms ve 5. haftada 0.39, 10. haftada 0.43, 38.haftada 0.07 ve 58. haftada
0.11 birim olarak gerceklesmistir. Nitekim bu bulgular Tisdale ve Nelsonin
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(1958) bulgular1 ile benzerlik gb6stermektedir. Arastinicilar iyi
havalanan, uwygun nem ve sicakliga sahip kosullarda kiregli bir topraga
uygulanan kiiktirdin pH ilzerine etkisini inceledikleri calismalarinda ilk 6
haftalik zamani ic¢erisinde toprakta pH degismesinin hizla ilerledigini ve
sonra pH'mn cok vavas bir degisim g&sterdigini, bu arada 8 ile 16 haftahk
zaman icerisinde toprak pH’sinin hemen hemen hig degisiklik
gostermedigini, 16. haftadan sonra ise toprak pH'sinin tekrar yiikselmeye
basladigini bildirmislerdir.

Yiiksek kirecli (¥ 9 CaCO0s) II. deneme alanimin toprak pH’s1 lizerine
uygulamalarin etkisi dért degisik toprak OSrinekleme zamanimmda da
istatistikse! olarak % 1 diizeyinde {¢nemli bulunmustur. Uygulama
konularina bagh olarak her bir Ornekleme zamanina ait topraklarin ortalama
pH degeri, biitiin uygulamalarda kontrole gére daha diisik olarak
belirlenmistir, Yiiksek kiregli deneme alanindaki bu bulgular da asir:
kirecli deneme alanindaki bulgular ile benzerlik gdstermektedir. Daha &6nce
de belirtildigi gibi kikiirt ve kiiklirt iceren materyallerin toprak pH'sim
disiirmesi ile ilgili benzer bulgular Beverly ve Anderson (1987), tarafindan
da rapor edilmistir. Yalniz bu toprakta atik ve kiikiirt uygulamalar:
sonucunda toprak pH’si asirl kiregli deneme alanina gbre biraz daha fazia
diismiistiiz. Nitekim, Neilsen ve ark. (1993), kiikiizt uygulamasiyla toprak
pH’sindaki azalmay1l topragin CaCOs iceriginin etkiledigini belirtmiglerdir.
Ayrica Modaihsh ve ark. (1989), CaCOs icerigi diisiik olan topraga kiikirt
ilavesinin, kirec icerigi yiiksek olan topraga gOre toprak pH’sindaki azalma
iizerine daha etkili ocldugunu bildirmislerdir.

port farklr dizeyvdeki atik ve kikiirt uygulamalarn sonucunda
degisik 6rnekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH'1 degerleri (izelge

4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2’den g6riildiigii gibi atik wuygulamalarina ait ortalama
toprak pH’lari, kiikiirt uygulamalarina ait ortalama toprak pH’larina gire
dért ornekleme zamaninda da daha diigiik olarak belrlenmigtir, Ayrica hem
atik, hem de kiikiirt uygulamalari sonucunda, 5. ve 10. haftalarda alinan
toprak orneklerinin ortalama toprak pH’larinin, 38. ve 58. haftalarda
alinan toprak Orneklerinin ortalama toprak pH'larina gére daha disik

oldugu gorilmektedir.




Cizelge 4.2. II. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulama Konularinin  Ortalamalarina Gore Toprak pHn"
Degerleri

t
ORNEKLEME ZAMANLARI {
i

{ I [ i
UYGULAMALAR| 5. hafta|10. hafta|38. haf'ta{SS.hafta[Ort.

:
|

._.___._.....__.,...._....__........._._._._......_
-1

i 1 "

| | i
Kontrol 7.78 | 7.87 | 7075 | 7.77 [7.79

i i i i !f'
F. Atigi 6.73 | 6.96 | 7.25 | 7.38 |7.08

i ! E t—
E. Kikiirt 7.43 | 7.32 | 7.66 | 7.63 [7.51

1 L 1 ]

Dort faklh dizeydeki atik ve elementel kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak degisik Ornekleme zamanlarinda alinan toprak Srneklerinin ortalama
pH degerlerinin, kontrole ghre farklan hesaplanarak Sekil 4.2

hazirlanmstir,
' J [[fJKiikurt [ Atik
7
L2y 7
)
e
g 1
7
0.8 e
Q L
& 0.6
s
=9
= 0.4
[ ]
3
B (3.2

5. Hafta

Ornekleme Zamanlar

Sekil $2.  II. Tarla Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda
Uygulamalara Bagh Olarak Ortalama Toprak pH’1 Degerlerinin
Kontrole Gére Farklarinin Degisimi
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Sekil 4.2’den goriildigi gibi dort farkl dizeydeki atik
uygulamalarinin ortalamalarr sonucunda kontrole goére toprak pHinda
meydana gelen diisme, zamana bagli olarak 5. hafta Grneklemesinden 58.
hafta érneklemesine dogru azalms ve 5. haftada 1.05, 10. haftada 0.91, 38.
haftada 0.50 ve 358. haftada 0.39 birim olarak gerceklesmistir. Kilkiirt
uygulamalarimin ortalamalari sonucunda kontrole gdre toprak pH'inda
meydana gelen diisme, 5. hafta OSineklemesine gdre 10. hafta
srneklemesinde artmig, 38. hafta ve 58. hafta Orneklemelerinde ise azalms
ve 3.haftada 0.35, 10. haftada 0.55, 38. haftada 0.09 ve 58. haftada 0.14
birim olarak gerceklesmistir. Daha Oncede belirtildigi gibi bu bulgular da
Tisdale ve Nelson (1958)’in bulgulari ile benzerlik tasimaktadir.

Her iki deneme alaninda da wuygulamalara bagl olarak toprak
pH’sinda azalma meydana gelmistir. Hundson (1976), kikiurdiin toprakta
kilkirt oksidasyon bakterileri tarafindan oksitlendigini ve siilfiirik asite
donlstigini, bu islemin cok asamah ve bazi durumlarda miktarinin cok
distik 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) gbre toprak pH’simt daha c¢ok diisiirmiistiir. Bu
duruma neden olarak, flotasyon atigimin igerdigi kiikirdiin oksidasyonu
sonucu olugsan asit etkisinin yanisira, pH degerinin 1-2 dolayinda
olmasindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir,

Bir cok arastiriciya goére topraga uygulanan kiikiirt materyvallerinin
siilfiirik asite déniisiip pH'y:r diisiirebilmesi igin toprakta en basta kiikiirt
oksidasyon bakterilerinin bulunmasi ve bunlarin da oksidasyonu
gerceklestirebilmeleri igin toprakta havalanma, nem, sicaklik  gibi
faktorlerin optimum dizeyde bulunmasi gerekmektedir. Bu disiinceye
paralel olarak Richards {1954), kiikiirdin toprakta etkili olabilmesi icin,
topraga uygulandiktan sonra oksidasyon doOnemine ihtivac oldugunu
beliitmis ve oksidasyon hizinin toprak sicakligina, rutubetine,
havalanmasina ve uygulanan kiikiirt materyalinin incelik derecesine bagh
oldugunu ve ince parcalanmis kiikiirdin uygun sicakbk, nem ve iyi
havalanma kosullarinda 3-4 haftalik siire igerisinde okside olabilecegini
bildirmistir. Nitekim yiirditiilen tarla denemelerinde, asiri1 kirecli wve
vilksek kirecli deneme alanlarina elementel kiikiirt uvgulamalarr sonucunda
elde edilen ortalama toprak pH’s: degeri 5. ve 10, haftalarda, 38. ve 58.
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haftalara gére daha diisiik olarak belirlenmistir. Buna gére bu c¢alhismada
gecen ilk 5 ve 10 haftahk siire igerisinde topraga uygulanan kikirt
oksidasyona ugrayarak pH’y: diisiirmiistiz. Fakat daha sonra 38. ve 38.
haftalarda pH tekrar 5. ve 10. haftalara gore ylkselmistir. Nitekim
Janzen ve Bettany (1987c), kirecli topraklara kikiirt uygulanmas:
sonucunda ilerleyen zaman icerisinde pH'min tekrar yikselmeye baglamasina
neden olarak bu topraklarda bulunan kirecin tamponlama etkisinden
kaynaklanabilecegi fikrini ortaya koymusglardir.

Asiri kirecli (%37.3 CaCO3) 1. taila deneme alaninda sorghum
bitkisinden elde edilen kurumadde verimi {izerine uygulama Kkonularinin
etkisi istatistiksel olarak dnemli  bulunmamistir. Artan miktarlarda
uygulanan flotasyon atigi ve elementel kiikiirt, alandan elde edilen
kurumadde verimini kontrole gbére etkilememistir. Buna neden olarak
konularin parsellere uygulanmasindan 38 hafta sonra sorghum tohumlarinin
ekilmesi ve gecen bu siire igerisinde topragin da asiri kirecli olmasi
nedeniyle pH’nin tekrar yiikselmeye baslamis olmasi gésterilebilir., Bu
bulgulara benzer olarak Thorne (1944), c¢ok yiksek kiregli topraklara
kiikiirt ve diger asitlik yaratan materyallerin uygulanmasiyla driin
veriminde az veya hicbir artis meydana gelmedigini belirtmis ve hatta sera
sartlarinda yonca bitkisiyle yaptigi denemede fosforik asit ve siilfidrik
asitle asitlendirilen sulama suyu uygulamasinin verimi  azalttigim

bildirmistir.

Yiiksek kirecli { % 9 CaCOs) olan II. tarla deneme alanindan elde
edilen sorghum bitkisi kurumadde verimi iizerine uygulama konularinin
etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde Oneml olmasina ragmen, artan
diizeylerde uygulanan atik ve elementel kiikiirdiin etkisi diizenli olarak
gerceklesmemistir. Ozellikle atik uygulamalarinmn ortalamasi sonucunda
bitkinin kurumadde verimi (511.0 kg/da) kontrole gbre (463.5 kg/da) daha
yiiksek olmus ancak kiikiirt uygulamalari sonucunda elde edilen ortalama
kurumadde verimi ise (473.9 kg/da) kontrole yakin olarak gerceklesmistir
{Sekil 4.3). Bu verilere bakilarak deneme konularimin bitkinin kurumadde
verimi lizerine etkilerini acikca ortava kovabilmek milimkin

go1ilmemektedir.
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Sekil 4.3. II. Tarla Denemesinde Uygulamalar Sonucunda Flde Edilen
Ortalama Kurumadde Verimi (kg/da)

Ancak asir1 kiregli deneme alanina gére, yiiksek kirecli deneme
alaminda, ozellikle atik uygulamalarinin  toprak pH’sini Snemli dizeyde
diglirdigi bunun da sorghum bitkisi kurumadde verimi iizerine cok agik
olmamakla birlikte etkili olabildigi géziikmektedir (Sekil 4.3}, Bu noktada
uygulamalardan 38 hafta sonra deneme alanlarina tohum atildigr gbdzden
uzak tutulmamahdir. Bitkilerin yetismesi uygulamalarin yapilmasindan sonrta
ki 38. ve 58,  haftalar arasinda gerceklesmistit. Bu ddénemde ise

uygulamalarin ortalamasina ait toprak pH’s:t degerleri ile kontrole ait
ortalama toprak pH’s1 degerleri arasindaki farklar azalmistir. Bu azalmanin,
uygulamalarin kurumadde verimi Uzerine olan etkilerinin, Szellikle yiiksek
kirecli deneme alaninda belirgin olarak ortava cikmamasinda &nemli bir
etken olabilecegi diisiinilehilir. Nitekim Nicholas ve ark. (1960), kirecli bir
topraga kikirt uvguladiklan Ve deneme bitkisi olarak yonca
yvetistirdikleri bir denemenin sonucunda toprak pH’sinin artan siireler
icerisinde tekrar yiikselmeye baslamasi ile yoncamin kurumadde veriminde
Snemli bir artis olmadigin: belirlemislerdir, '

4.2. Saks: Denemesi

Agirn kirecli (%37.3 CaC0s) deneme alamindan alinan toprag:
kullanarak yiiriitiilen saksi denemesinde, toprak pH’s: fizerine
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uygulamalarin etkisi iic degisik &rnekleme zamaninda da istatistiksel olarak
% 1 dilzeyinde Onemli bulunmustur. Bilitiin oOrnekleme zamanlarinda
uygulamalara baglh olarak belirlenen ortalama toprak pH1 kontrole gbére
daha distik diizeylerde belirlenmistir. Kiikiitt uygulamalari ve kiikiirt
iceren materyallerin toprak pH’sima diistirmesi ile ilgili benzer bulgular
bircok aragtiric1 tarafindan da rapor edilmistir. Nitekim Trzcinski ve
Ferange (1964), kire¢h bir topraga 90-450 kg/da arasinda kiikfiirt
uygulamiglar ve deneme sonuglarina gére 100 kg/da kikirt uygulamasinin
topragin 0-20 cm’lik derinliginde pH’da az fakat Snemli bir azalmaya neden

oldugunu tesbit etmislerdir.

U¢ farkh diizeydeki atik ve kikiirt uygulamalar: sonucunda degisik
Ornekleme zamanlarindaki ortalama toprak pH’s:i degerleri Cizelge 4.3'de

verilmistir.

Cizelge 1.3. Saksi Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda Uygulama
Konularimin Ortalamalarina Gére Toprak pH’s: Degerleri

T i
I ORNEKLEME ZAMANLARI |
f I i 1
UYGULAMALAR | 5. hafta|10. hatial30, hafta]Ortalama
i i E i —
Kontrol | 7.85 | 7.82 | 7.85 | 7.84
i i { I
| ! I {
F.o Atigr | 7.45 [ 7.42 | 7.51 | 7.46
] | ] {
{ I i {
E. Kdkirt | 7.56 | 7.58 | 7.70 | 7.61
1 i 1 1

Cizelge 4.3’den gbrildigi gibi atik uygulamalar: sonucunda toprak
pH’sinda meydana gelen diisme, kiikiirt uygulamalar: sonucunda meydana
gelen dismeye g6re, U¢ Ornekleme zamaninda da daha fazla olarak
belirlenmistir, Hem atik, hem de kiikiitt uygulamalari sonucunda 5. ve 10.
haftalarda ortalama toprak pH'lari birbirlerine c¢ok yakin iken, bitki
vetistirme doneminin sonunda (30. hafta) deneme topraginin pH’s1 yiikselme

gdstermistir,

Uc farklh dilzeydeki atik ve kiikiirtt uygulamalarina bagh olarak
degisik rnekleme gzamanlarinda alinan toprak O&rneklerinin ortalama pH
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degerlerinin kontrole gdre farklar: hesaplanarak $ekil 4 4 hazirlanmistir.
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Sekil 4.4 Saks: Denemesinde Degisik Ornekleme Zamanlarinda Uyvgulamalara
Bagh Olarak Ortalama Toprak pH'1 Degerlerinin Kontrole Gdre
Farklarinin Degisimi

Sekil 4.4’den gbrildigu gibi lig farkh dizeydeki atik
uygulamalarinin ortalamalar1 sonucunda kontrole gbre toprak pH'’sinda
meydana gelen diisme zamana bagh olarak S, 10. ve 30. haftada birbirine 3’3"
yakin diizeylerde olmus ve 5. haftada 0.40, 10. haftada 0.40 ve 30. haftada |
0.34 birim olarak gerceklesmistir, Kiikiirt uygulamalarinin ortalamalarn
sonucunda kontrole gdre toprak pH'inda meydana gelen diisme 5. haftadan
haftadan 30. haftaya dogru cok hafif bir sekilde azalmis ve 5. haftada
0.29, 10. haftada 0.24 ve 30, haftada 0.15 birim olarak gergeklesmistir., Bu
bulgular Neilsen ve ark. (1993)'nmin bulgulan ile benzerlik gdstermektedir,
Nitekim aragtiricidar  kirecli bir topraga iki degisik kiikiirt dozu
uygulayarak gerceklestirdikleri Iaboratuvar calismasinda 0-16 haftabk
periyod siiresince pH'min degisimini goézlemislerdir. 1lk 4 haftalik periyod
igerisinde uygulanan kiikirdiin her iki dozunun da pH’yy hizli bir sekilde
digirdigini, 8. haftadan itibaren diistik kikiirt dozu, 16. haftadan
itibaren de ytiksek kikirt dozu uygulamasinda toprak pH’'sinin tekrar

yiikselmeye basladigimi bildirmislerdir.
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Saks: denemesinde, sorghum bitkisi kurumadde verimi iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyvinde &nemli bulunmustur.
Ancak &zellikle atik uygulamalarimin her ii¢c diizeyinde de elde edilen
kurumadde miktarlar:, yapilan Duncan testi sonuclarina gére kontrolle ayni
gruba girmektedir. Diger bir ifade ile atik uygulamalarinm vapildig
saksilardan elde edilen ortalama kurumadde miktarian ile, kontiol
saksilarindan elde edilen ortalama kurumadde miktarlar: arasindaki farklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmamaktadir. Kiikiirdiin S1 (50 kg S/da) ve
S2 (100 kg 5/da) diizeylerindeki uygulamalarinin yapildigr saksilardan elde
edilen ortalama kurumadde miktarlar ile kontrol saksilarindan elde edilen
kurumadde miktarlart istatistiksel olarak farkh olmus fakat 83 (150 kg
$/da) dizeyindeki kikirt uygulamasi ve kiikiirt ile atigin en diistik
miktarlarimin kanstinlarak uygulandigr A1+$) (2 ton F.A/dat+ 50 kg S/da)
uygulamasindan elde edilen ortalama kurumadde miktarlar: kontrolle ayni
grubu olusturmustur.

Atigin At (2 ton F.A./da), kiikirdin S1 (50 kg S/da) dizeyi ve
bunlarin her ikisinin kanstirldarak uygulandigi  A1+S: uvgulamalarinin
vapildigr saksilarin, ortalama toprak pH'larimin kontrole gdre farklar ile
kurumadde verim farklar Sekilde 4.5’de verilmistir,

Sekil 4.5’den goérildigid gibi, A1 (2 ton F.A/da) diizeyindeki atik
uygulamasy toprak pH’sim1 kontrole gére, Si1 dizeyindeki (50 kg S/da)
kikiirt uygulamasindan daha fazia disiirmiis olmasina ragmen, kurumadde
veriminde kontrole gdre daha disiik dizeyde bir farka neden olmustur.
A1+S1 diizeyindeki uygulamada ise toprak pH’simin kontrole goére farki, Si
dilzeyindeki kiikurt uvgulamasindan daha fazla olmasina Iagmen
kurumadde veriminin kontrole gdre farki daha az olmustur. Bu sonucglar
atik materyalin  uygulanan dozlarimin toprak pH’simm  diisiirmede daha
basarili oldugunu ancak yiiksek tuz ve agir metal icerigi gibi bazi olumsuz
yan etkilerinin olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim 81 diizeyindeki
kurumadde verimine gbre Ai+S1 uygulamas: sonucunda elde edilen
kurumadde verimi daha diisiik olarak bulunmustur. Atik materyalin basta
nikel ve krom olmak tlzere bazi agir metalleri viiksek miktarda icerdigi
Cizelge 2.3 ‘den gérilmektedir. Yiksek agir metal iceriginin bitki
gelismesini olumsuz yodnde etkileyebilecegi sonucunu ortaya koyan cesitli
arastirma bulgulart da mevcuttur. Nitekim Schachtschabel ve ark., (1993),
toprakta daha Onceden bulunan veya topraga cegitli yvollarla karisan
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(aritma camuru gibi uygulamalarin yapilmasi) agir metallerden ozellikle
nikelin toprak reaksiyonu diistiikce ahnabilirliginin arttizim, bitkide verim
diisisine neden oldugunu ve toprakta mikroorganizma aktivitesini kisa
siiteli olarak engelledigini bildirmislerdir. Ancak Sonmez (1988), sodyumlu
topraklarda 1slah materyali olarak kullandig: kikirt fabrikas: flotasyon
atigimin, bitki gelismesi acisindan herhangi bir zararhh etkiye sahip
olmadigim1 belirtmistiz. Burada arastiricinin vurguladigs konu kontrole
gdre olumsuz bir etkisinin goriilmedigi noktasidir. Sonmez’in (1988} bu
bulgusu, bu calismada elde edilen bulgularla uyumluluk gdstermektedir,
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Sekil +.5 Baz1 Uygulamalara ait Ortalama Toprak pH’s1 ve XKurumadde

Verimlerinin Kontrole Gore Farklarinin Degigimi

saks: denemesinde uygulamalarin topraktaki bitkiye yaraymsh fosfor
kapsam: lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmamasina ragmen
5,10, ve 30. haftalarda alinan toprak Orneklezinin alinabilir fosfor
kapsam, hemen her uygulamada kontrole gore daha viiksek olarak
bulunmustur. Kire¢li topraklara uygulanan kiikiirdiin topraklardaki
bitkive varayishh fosfor kapsamini artizdigimi r1apof eden arastinicilar
(Garcia ve Carloni, 1977; Clement, 1978) bulundugu gibi, artirmadigini
bildiren bazi arastiricilar da {(Gupta ve Mehla, 1980) mevcuttur. Aragtirma
bulgularimiza benzer sonuclar bildiren Gupta ve Mehla (1980), kirecl bir
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topraga valnizca gilibrelerle fosfor ilave edildigi zaman yaravish fosfor

miktarinin arttigini, toprakta dogal halde Dbulunan fosforun  kiikirt
uygulamalarindan etkilenmedigini belirtmislerdis, Nitekim saks: denemesi
de ilk defa kiltdre acilmus, diger bir ifade ile hi¢ fosforlu giibreleme
vapilmamis bir araziden alinan toprakta, vyine fosforlu giibreleme
yvapilmaksizin yiiriitiilmiistiiz. Bu bilgiler 151 altinda atik ve kukiirt
uygulamalar: sonucu toprak pH's: diismesine ragmen topraktaki bitkiye
varayish fosfor konsantrasyonunun istatistiksel olarak Onemli diizeyde
artmamis olmasi, toprak fosforunun dogal halde bulunuyor olmas: ile
aciklanabilir.

Uvgulamalarin topraktaki alimabilit demir kapsam lzerine etkisi 5.,
10. ve 30. haftada alinan toprak &rneklerinde istatistiksel olarak % 1
diizeyinde Snemli bulunmustur. Bu dnemli etkiye neden olan faktor olarak
da atik uygulamalar gézikmektedir.

Deneme topraginin uygulamalarin ortalamalarima baglh olarak
alinabilir demir kapsaminin kontrole gére degisimi Sekil 4.6 ‘’da

gésterilmistir.

Sekil 4.6'dan gorildiigii izere deneme topraginin alinabilir demir
icerigi tizerine atik uygulamalari etkili olmus ancak kikirt uygulamalar:
etkili olmamistir. Buna neden olarak flotasyon atiginin bilesiminde yaklagik
olarak % 10-13 kadar demir icermesi gdsterilebilir. Modaish ve ark. (1989)
Szellikle diisik kirec icerigine sahip topraklarda kiiklirt uygulamalarinin
alinabilir demir icerigini artirdigimi ancak yiiksek kirec¢ icerigi durumunda
bu etkinin viiksek diizeyde kiikiirt uvygulamalarinda bile (% 3) cok az
oldugunu bildirmektedirler. Deneme topragimizin asir: Kire¢li ve kiiklirt
uygulama diizeylerimizin de (% 0.025, % 0.05 ve % 0.075) gok daha diisiik
oldugu dikkate ahnirsa kiikiitt uygulamalarinin topraktaki alinabilir demir

iizerine etkili olmamas: asiri kirec etkisiyvle agiklanabilir. Ayrica Lindemann
ve ark 'da (1991) tarla kosullarinda killi, pH’sy 7.8, CaCOz igerigi 50 g/kg
olan bir topraga elementel kiikiirt (25 g S/kg) uygulamislar ve toprak
pH's: 0.5 birim azalmstir. Kikiirt uygulamasinda toprakta alinabilir Fe, Zn
ve P artmamistir. Arastiricilar, bunu da topraga uygulanan kitkiirt
miktarimin vetersiz olmasi, kiikiirt oksidasyon diizeyinin diisiik olmas1 ve
topragin tamponlama kapasitesinin yliksek olmasy ile aciklamiglardir.
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Sekil 4 6. Deneme Topraginin Uygulamalarin Ortalamalarina Bagl: Olarak
Alinabilir Demir Kapsaminin Kontrole Goére Degisimi

Uygulamalarin topragin ahnabilir ¢inko kapsam iizerine etkisi 5., 10.
ve 30. haftalarda alinan toprak orneklerinde istatistiksel olatak % 1
diizeyinde Snemhl bulunmustur. Ancak uygulamalara bagh  olarak
topraklarin ahnabilit cinko kapsamlari kontrole gére diismiistiir (Sekil
4.7). Baz1 arastiricilar  kiikiirt uygulamalarinin  topraktaki alinabilir
mikroelement iceriklerini genelde artirdigini bildirmisler ise de, Szellikle
fazla kirecli topraklarda bu etkinin ortaya cikmadig: ile ilgili bulgular
Bono ve Haffner tarafindan = bildirilmigtir (Lindeman ve ark. 1991).
Modaihsh ve ark.’da (1989) kireg¢ igerigi fazia olan topraklara kiikiirt
uygulamasinin topraktaki alinabilitr Zn iizerine &8nemli bir etkisinin
olmadigini fakat 18 haftalik inkiibasyon periyodu sonucunda topragm
alinabilit Zn iceriginin kontrole g&re ¢ok az da olsa diistiigiini
belirtmislerdir. Ayrica saks: denemesinde uygulamalarin etkisi sonucu
kontrole gbre diisen toprak pH'simin topraktaki bazi elementlerin (8rnegin
fosfor) ¢bziinmiis miktarlarim: artirmasinin bir sonucu olarak, elementlerin
¢inko ile ¢oziinemez kompleksler olusturmasinin béyle bir etkive neden
olabilecegi de disiiniilebilir,
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Sekil 4.7. Deneme Topraginin Uygulamalarin Ortalamalarina Bagh Olarak
Alnabilir Cinko Kapsaminin Kontrole Gore Degisimi

Uygulamalarin topraktaki ahnabilir mangan kapsam: iizerine etkisi
istatistiksel olarak 5. haftada alinan 1 ve 30.
haftada alinan toprak &rneklerinde ise % 5 diizeyinde oOnemli olmasina
ragmen 10, haftada alinan toprak &rneklerinde istatistiksel olarak Snemli
bulunmamstir. Ozellikle 5. haftada deneme topraginin alinabilir mangan
bazi  diizeylerinin  etkili  oldugu
hafta toprak &rneklerinin alinabilir

toprak d&rneklerinde %

uygulamalarin
ve 30,
mangan kapsamlarimin 5. hafta toprak &rneklerine gére &Snemli Glgiide
azaldigi belirlenmistir. Gene! olarak bakildigr zaman uygulamalarin topragin
cok diizenli Dbir sekilde
girillen kirecli
yarayishh  hale
ve Kkiikiirdiin
icinde

kapsam iizerine
gorilmektedir. Ayrica 10.

iizerine etkisi
{1952),

uygulanmasindan

abinabilir mangan kapsam

olmamistir. Garey ve Barber mangan noksanlhg:

topraklara kiikiirt SONTA  manganin
gecmesinde kiikiirt oksidasyonunun varhigini
oksidasyonu sonucunda toprakta asitligin meydana
ortamin ¢ok uygun olmasi gerektigini bildirmisler ve ancak béiyle uygun
kosullar altinda mangan yarayishiliginin artigin belirtmiglerdir. Reuther ve
ark. (1973) topraklarda mangan noksanliginin &Snlenmesinde
kiikirdiin faydali olmadigini Aragtiticdar, kitkiirt

topraklarda mangan yaravistihgl ve deneme bitkisi

stirdiirmesi
gelebilmesi

ise kirecli
ortaya koymuslardir.

kullanimiyvla kiregli
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olarak yetigtirdikleri arpanin veriminin artacag: tahminlerinin dogiu
¢itkmadigini bildirmislerdir.

Uygulamalarin topragin alinabilir bakir kapsami lizerine etkisi 5. ve
30. haftada alinan toprak Orneklerinde istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
Onemli bulunmasina ragmen 10. haftada alinan toprak Orneklerinde
istatistiksel olarak &nemli bulunmamstiz. Ozellikle yiliksek miktarlardaki
atik uygulamalan_nin kontrole gére alinabilir bakir icerigini artirdiga
géililmektedir. Kikiirt uygulamalar: sonucunda ise kontrole gbére daha
digik dizeylerde olmakla beraber topragin alinabilir bakir kapsam
artmistir. Nitekim Modaihsh ve ark. (1989) kiregli topraklara kiikirt
uygulamasiyla toprakta DTPA’da ekstrakte edilebilir bakir
konsantrasyonunun c¢cok az artigima bildirmislerdir.

Saksi denemesinde uygulamalarin bitkinin azot, kalsiyum,
magnezyum, demir ve mangan kapsami iizerine etkileri istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur. Ancak wuygulamalar bitkinin fosfor ve potasyum
kapsami iizerine % 5, cinko ve bakir kapsam iizerine % 1 ©&nemlilik
diizeyvinde etkili olmustur, Ancak bu Snemli etkiler kontrolle
karsilastinildiginda bakir (atigin uygulanan ilk iki dozu disinda) hari¢ her
zaman azalma seklinde goriilmiistiir. Nitekim Hassan ve Olson (1966) kirech
topraklara kiikiirt uygulamasindan 33 giin sonra hasat edilen misit
bitkisinin kurumadde veriminin kontrole gdére azaldigini bitkinin besin
maddeleri kapsaminin ise arttigimi bildirmislerdir. Bu calismada ise bitkinin
besin maddeleri kapsami kontiole go&re genellikle daha diisiik olarak
belirlenmis fakat kurumadde verimi artmistir. Kurumadde veriminin artmas:i
da bitki biinyesinde besin maddelerinin konsantrasvonlarinin seyrelmesine

neden olmus olabilir.

Saks: denemesinde uygulamalarin bitkinin besin alim: iizerine etkisi
demir ve magnezvumda istatistiksel olarak oOnemsiz iken, azot ve fosforda
istatistiksel olarak % 5 diizeyvinde; potasyum, kalsiyum, ¢inko, mangan ve
bakir da ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Gnemli olmustur. Bu etkiler,
bitki kurumaddesinde besin elementi konsantrasyonlar: genelde
artmamasina ragmen kontrole gbre 8nemli miktarda artan kurumadde verimi

sonucunda meydana gelmistir.

Saks1 denemesinde kontrol, atik ve kiiklirt uygulamalarinin etkisi
sonucunda istatistiksel olarak Onemlilik gdstermis olan bitkinin makro ve
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mikro besin elementleri alhmina ait ortalamalar kullanilarak Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9 hazirlanmistir.
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Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°dan gbriildigi idzere atik uygulamalari sonucu
kontrole gére daha yiiksek miktarlarda azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
mangan ve bakir ahmi kiikiirt uwygulamalar: sonucu ise hem kontrole goére
hem de atik uygulamalarina goére daha yiiksek azot, fosfor, potasyum,
kalsivum, ¢inko, mangan ve bakir ahm: gerceklesmistir., Kikiirt
uygulamalar: sonucu bdriilce bitkisinde daha yiiksek fosfor alim ocldugunu
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 misir bitkisinin
kurumadde veriminin kontrole gdre arttigima ve bunun sonucunda bitkinin
fosfor, kalsiyum, mangan, cinko ve bakir aliminin artigimi bildirmiglerdir.
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5. SONUC

Tarla denemelerinin yiriitildigd her iki alanda da atik ve kiikiirt
uygulamalary sonucunda toprak pHinda kontrole gére &nemli azalmalar
goériilmistiir., Atik uygulamalar: sonucunda toprak pHinda meydana gelen
azalmalar, kiikiirt uygulamalarina gére daha fazla olmustur, Uvgulamalaza
bagh olarak toprak pH’inda kontrole gére meydana gelen diisme, atik
uygulamalarinda en fazla olarak 5. hafta toprak &rneklerinde gériliirken,
Kiktirt uygulamalarinda ise 10. hafta toprak Orneklerinde gorilmiigtiir,
Attk ve kikiirt uygulamalar: sonucu diisen toprak pH1 zamanla yveniden
artmaya baslamigs, Ozellikle diisik diizeydeki kiikiirt uygulamalarinda 38.
ve 38. haftalarda toprak pH':t kontrolden istatistiksel olarak farkh
olmamistir. Ancak atik uygulamalari sonucunda hernekadar 5. haftaya
gore ilerleyen zaman icerisinde yilikselme olsa da toprak pH’inda meydana
gelen disme 58, haftada Dbile kontrolden istatistiksel olarak farkl
buluamustur,

Farkl kirec iceriklerine sahip iki deneme alanina ayni diizeylerde
uygulanan atik ve kikiirt uygulamalarinin toprak pH"1 iizerine etkisi aym
olmamistir. Uygulamalar sonucu toprak pH'inda kontrole gére meydana
gelen digme yilksek kire¢li deneme alaninda, asiri kirecli deneme alanina
g6re daha fazla olmustur. Bu durum artan kirec iceriginin toprak pH"1
lizerine uygulamalarin etkisinin  azalmasinda (tamponlanmasinda) 1ol
oynadiginin bir gdstergesidir.

Asir1 kiregli deneme alanindan elde edilen kurumadde verimi iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak ©nem!i bulunmamistir. Yiiksek
kirecli deneme alaninda ise istatistiksel olarak % 5 diizeyinde &nemli
bulunmus olmasina ragmen kurumadde verimi ilizerine uygulamalarin etkisi
dizenli olmamistir. Sonuc¢ olatrak her iki deneme alaninda da atik ve
kikirt uygulamalar: toprak pH'ini diislirmis olmasmma ragmen bunun
Kurumadde verimi {izerine etkisi acik bir sekilde yansimamistir. Buna
neden olarak sorghum tohumlarimin pH'min tekrar vyiikseldigi bir zaman
diliminde ekilmesi goésterilebilir. Bu nedenle kiikiirt ve atigin toprak pH"
ve dolayisiyla bitki verimine etkilerinin incelenecegi bundan sonraki
arastirmalarda bu materyallerin topraga uygulanmasindan yaklasik § hafta
sonia ekim veya dikim islemlerinin gerceklestirilmesinin uygun olacam

goriilmektedir.
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Agiri kirecli (% 37.3 CaCOs) toprakta yiliriitilen saks: denemesinde
deneme topragina artan diizeylerde uygulanan flotasyon atig: ve elementel
kikidrt miktarlarina bagh olarak toprak pH’: kontrole gdre dismiisttir.
Atik uygulamalary deneme topragimin pHin: kiikirt uygulamalarina gére
daha fazla diistirmiis olmasina ragmen vyetistirilen sorghum bitkisinin kuru
madde verimini istatistiks_el olarak Onemli diizeyde artirmamistir., Halbuki
kiikiirt uygulamalar:1 toprak pH'im1 atik uygulamalarina gdre daha az
dislirmis olmasina ragmen, 50 ve 100 kg S/da diizeylerindeki kikiirt
uygulamalari yetigtirilen bitkinin kurumadde verimini kontiole gore
istatistiksel olarak Onemli diizeyde artirmistir. Bu artiglar kontrole gdre
sirasiyla % 84.4 ve 91.2 oraninda gerceklesmistir. Toprak pH'ini daha fazla
disilirmis olmasina ragmen kurumadde verimi iizerine atigin istatistiksel
olarak Snemli diizeyde etkilli olmamasina neden olarak atigin agir metal ve
yiksek tuz iceriginin  etkili olmus olmast da muhtemel sonuclar

arasindadir.

Saks: topraklarina artan miktarlarda uygulanan atik ve kiikiirt
uygulamalari, topraklarin alinabilitr fosfor kapsamini istatistiksel olarak
6nemli dizeyde etkilememistirz. Uygulamalarin topraktaki alinabilit demir
ve ¢inko kapsam iizerine etkisi ili¢ Sinekleme zamaninda da istatistiksel
olarak &énemli bulunmustur. Atik uygulamalari, atigin yiiksek miktarda
demir igcermesinin bir sonucu olarak topragin ahnabilir demir icerigini
kontrole gbre artirirken, atik ve kiikiirt uygulamalar: sonucu topraktaki
alinabilir ¢inko kapsam: kontrole goére diismiigtiix., Topragin ahnabilir
mangan ve bakir kapsami iizerine uygulamalarin etkisi 5. ve 30. haftalarda
istatistiksel olarak ¢nemli olmus ve 10. haftada alinan toprak Srneklerinde

onemli bulunmamistir,

Saksi denemesinde uvgulamalarin bitkinin azot, kalsivum,
magnezvum, demir ve mangan kapsam itizerine etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Ancak uygulamalarin bitkinin {fosfor, potasyum,
cinko ve bakir kapsami iizerine etkileri istatistiksel olarak &nemli
olmusgtur. Fakat bu Onemli etkiler kontrolle karsiastirildiginda bakir haric
azalma geklinde gdrilmistir. Bu durum uygulamalara bagl olarak artan
kurumadde verimi sonucu bitkide besin maddelerinin konsantrasvonlarinin

seyreimesi ile acgiklanabilir.

Saks1 denemesinde uygulamalarin bitkinin besin alimy ilizerine etkisi
demir ve magnezyumda istatistiksel olarak oOnemsiz iken; azot, fosfor,
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potasyum, kalsiyum, cinko, mangan ve bakir da ise istatistikse! olarak
Onemli olmus ve kontrole gdre bitkinin bu besin elementlerini alm
artmistiz. Bu etkiler bitki kurumaddesindeki artislarin bir sonucu olarak

gerceklesmistir.

Buraya kadar ozetlenen bu sonuclar uygulamalarin toprak pH'mm
disiimede etkili olmasina ragmen, toprakta o6zellikle fosfor, demir, c¢inko,
mangan ve bakir yarayishhiginin artmasinda yeterli olamadigini, tarla
kosullarinda olmasa da saks: denemesi kosullarinda kurumadde veriminde
artislara neden oldugunu ortaya koyvmaktadir. Saks: denemesi asiri kirecli
bir toprakta yiriitiilmis olmasina ragmen kurumadde veriminde olumlu
sonuglanin alinmasy; tarla kogullarinda da toprak pH’larinin uygulamalardan
sonraki 5. ve 10. haftalarda kontrole gdre Snemli diizeyde diismesi, kiikiirt
ve kiukirt iceren materyallerin etkileri konusunda iimit verici olmakta ve
bu etkilerin uygulamaya aktarilabilecek duruma getirilebilmesi icin,
Ozellikle halihazirda tarim: yapilmakta olan bitkiler yetistirilerek degisik
tarla ve sera kosullarinda arastirmalarin devaminin gerekli oldugu
gézikmektedir. Ayrica oOzellikle kirec icerigi viiksek olan topraklarda,
yiksek toprak reaksiyonunun olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi amaciyla
ilk defa bu cahsmada kullanilan ve kiikiirtli bir materyal olan kiikirt
fabrikasy flotasyon atig: yiiksek dozlarda uygulanmasina ragmen kontrole
gore daha iyi veriler saglamis olsa da, olumlu etkisinin acik olmadig
belirlenmigtir. Bu nedenle, bundan sonraki yvapilacak olan calismalarda
elementel kikiirt yaninda bu materyalinde calismalara ahnmasi, agir metal
ve yiiksek tuz igeriginden Kkaynaklanabilecek etkilerinin ise ayrintih

olarak incelenmesi gerektigi sonucuna varimistir.




6. OZET

Bu cabsma, asiri: ve yiiksek dizeyde kire¢ iceren, hafif alkali
reksiyonlu iki toprakta ozellikle toprak pH’: ve daha sonia toprakta
bitkilere yvarayissiz formlarda bulunan (6zellikle fosfor ve mikroelementler)
bitki besin maddeleri {lizerine kiikiirt iceren bir atik olan Xeciboriu
Kiikiirt Fabrikasi flotasyon atigr ve elementel kiikiirdiin etkisinin olup
olmayacagini incelemek ve eger etkisi varsa bunun bitkiye vansivip
yansimavacagini belirlemek amaciyla yapilmistiz. Bu amacgla, Akdeniz
Universitesi Kampiis alani icerisinde belirlenen asira kirecli (% 37.3 CaCoO3
pH 7.88) ve yiksek kirecli (% 9 CaCOs pH 7.82) olan iki toprakta tarla
denemeleri; bu topraklardan asiri kiregli olaninda ise ayrica bir saks:
denemesi kurulmustur. Denemeler sonucunda elde edilen verilerde varyans
analizi ve Duncan testi yapilmistiz.

Tarla denemeleri tesadiif bloklars deneme desenine gdre dbi1t
tekerrirli olarak kurulmus ve kontrolde dahil olmak lizere 10 konu
uygulanmistir. Atik  2-4-6-10 ton/da; kikiirt 50-100-150-200 kg/da
dozlarinda ve aynca 2 ton/da atik ile 30 kg/da kikiirt karnistirilarak
uygulanmistir., 1994 Temmuz ayinda deneme Kkonularina goére materyaller
parsellerin 0-20 cm derinligine kanstinidmstir. 1994 Temmuz ayvindan, 1995
Nisan (38 hafta sonra) ayina kadar bitkisiz perivod, bu tarihten
itibarende bitkili periyvoda gecilmistir. Deneme bitkisi olarak sorghum
(Sorghum bicolor L.) yetistirilmistir. 1995 Agustos ayinda (58. hafta) ise
bitkiler hasat edilmistir. Uygulama konulari parsellere kangtiniidiktan
sonra denemeler siresince 5., 10., 38. ve 58. haftalarda toprak Ornekleri
alinarak pH analizi vapilms ve deneme sonunda bitkinin kurumadde verimi
{kg/da) belirlenmistir.

Tarla denemeleri sonucunda uygulanan materyvallerin % 9 CaCOs
icerigine sahip toprakta daha fazla olmakla beraber her iki deneme alani
topraginda da pH’yx disirdigli ve ilerleyen zaman icerisinde pH
diismesinin giderek azaldigl belirlenmistir. Avrica atik uygulamalarinin,
kiikiirt uygulamalarina gdre biitin 6rnekleme zamanlarinda toprak pH'sim
daha fazla diiglirdiigd goridlmigtis.

Asiri kirecli deneme alanindan elde edilen kurumadde verimi iizerine
uygulamalarin etkisi dnemli olmamstir. Yiksek kirecli deneme alaminda ise
kurumadde verimi lzerine uygulamalarin etkisi onemli bulunmustur. Fakat

72




artan dizeylerde atik ve kikiirt uygulamalar: sonucunda kuru madde
verimi diizenli bir sekilde artmamistiz. Buna neden olarak da
uygulamalardan 38 hafta sonra sorghum tohumlarimin ekilmesi ve toprak
pH'inm tekrar yikselmeye baslamis olmasi gésterilebilir.

Saksi denemesi tesadiif parselleri deneme desenine goére ¢
tekerrtirli olarak asirn kirecli (% 37.3 CaCOQi) ve pH’s1 7.88 olan toprakta
kurulmustur. Deneme bitkisi olarak sorghum {(Sorghum bicolor L.)
vetistirilmistir. Kontrol de dahil olmak dzere 8 konu uygulanmigtiz. Atik 2~
4-6 ton/da; kikiirt 50-100-150 kg/da dozlarinda ve ayrica 2 ton/da atik
ile 50 kg/da kiikiirt karistirilarak uygulanmistir., 1994 Ekim ayinda
uygulama materyalleri deneme konularindaki miktarlarina gbre saksilaia
kanistirilmstir. Deneme kurulduktan sonra 5., 10, ve 30. haftalarda
toprak Oinekleri alinarak pH analizi ile fosfor ve mikro element analizleri
yapilmistir. 10. haftada saksiara sorghum tohumlan ekilmis ve 30. haftada
bitkiler hasat edilerek kurumadde verimi (g/saksi), bitkinin makro ve
mikro element kapsami: ve alim: (mg/saks:) belirlenmistir.

Denemede toprak pH’s1 iizerine uygulamalarin etkisi biitiin &rnekleme
zamanlarinda 6nemli bulunmustur. Atik uygulamalari, toprak pHYimi kiikiirt
uygulamalarina gére daha fazla disiirmistir llerleyen zaman icerisinde
ise toprak pH’s: yeniden yiikselmeye baslamistir.

Topragin alinabilir P kapsam i{izerine uygulamalarin etkisi dnemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin topraktaki alinabilit Fe ve Zn kapsami ilizerine
etkisi ise biitiin dinekleme zamanlarinda  Onemli  olmustur. Atik
uygulamalan, atigin  yiksek miktarda Fe icermesinden dolay: topragin
alinabilir Fe kapsamini kontrole gdre arttirmistir. Atik  ve kiikiirt

uygulamalari sonucunda topragin alinabilir Zn kapsam: kontrole gire

diisme gostermigtir. Topragin alinabilir Mn ve Cu kapsami 1iizerine
uygulamalarin etkisi 5. ve 30. haftada dnemli olmasina ragmen 10. haftada
dnemli olmamistir. Genel olarak bakildigr zaman ise uygulamalar kontrole
g0re cok az da olsa deneme topragimin ahnabilit Mn ve Cu kapsamini
artirmistir,

Saksi denemesinde sorghum bitkisinin kurumadde verimi izerine
kidkiirt uygulamalar1 daha etkili olmus ve &zellikle S0 kg S/da ve 100 kg
S/da uygulamas: bitkinin kurumadde verimini kontrole gére sirasiyla %
84.4 ve 61.2 ocraminda arturmistir. Atik uygulamalarn da kontrole gdre
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kurumadde verimini artirmasina r1agmen, atiga ait biltin uygulamalarla
kontrelden elde edilen kurumadde verimi arasindaki farklar Onemli

bulunmamstir.

Saksi denemesinde uygulamalarin bitkinin N, Ca, Mg, Fe ve Mn
kapsam: ilizerine etkileri Gnemli olmamistir. Ancak uygulamalar bitkinin P,
K, Zn ve €Cu kapsami iizerine etkili olmustur., Fakat bu &nemli etkiler
kontrolle karsilastirildiginda Cu hari¢ azalma seklinde goérililmiigtiir.
Bitkinin besin alimi tizerine uygulamalarn etkisi ise Fe ve Mg'da dnemsiz
iken; N, P, K, Ca, Zn, Mn ve Cu’da ise 6nemli bulunmus ve bitkinin besin
alimi artmistir. Bitkinin besin ahmindaki 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
Hoatation waste from Keciborlu Sulphur Factory and elemental suiphur on
the pH and wunavailable plant nutrient in two soils one of which was
extermly calcareous and the other higly calcareous with slightly alkatin

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 % CaCoOs, pH 7.82) and a plot experiment with the extremly
calcargous 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 s0ils 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 diy 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 S50 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
5t and 30%h 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
$/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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