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Yeni nesil anyonik sivi poliakrilamidin (PAM) seker pancar (Beta vulgaris L.) ¢imlenme
orani, toprak penetrasyon direnci, su tutma kapasitesi, verim ve seker orani iizerine
etkilerini belirlemek i¢in Karaman ilinde tarla kosullarinda deneme yiiriitiilmiistiir.
Anyonik sivi1 poliakrilamid yagmurlama sulama ile kontrol, 1 kg da, 1.5 kg da™* ve 2 kg
da? olacak sekilde uygulanmistir. Deneme toprag: alkali reaksiyonlu olup, organik
maddece fakir ve killi tin tekstiire sahip olup kabuk olusumuna yatkin karakterdedir.
Toprak nem igerigi 15 gilin boyunca 0-10 cm derinlikte sensorler vasitasiyla izlenmistir.
Toprak penetrasyon direnci 0-1 cm derinlikte sirasiyla 0.11, 0.06, 0.02 ve 0.02 MPa ve
1-2 cm derinlikte sirasiyla 0.21, 0.16, 0.14 ve 0.13 MPa olarak belirlenmistir. Ik sulama
ile toprak st tabakasinda belirgin bir fark gézlemlenirken, son sulama sonrasi bu fark
kaybolmustur. Diger derinliklerde istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir. Toprak
nem tutma kapasitesi acisindan incelendiginde, kontrol grubuna kiyasla PAM
uygulamalarinda sirastyla %6, %10 ve %20 oraninda artis gézlemlenmistir. Cimlenme
oranlarinda ise erkencilik ve homojenite PAM uygulama dozlarina bagli olarak artis
gdstermigtir. Ik ¢imlenme saymmi yapildiginda ¢imlenme oranlari kontrol grubuna
kiyasla PAM uygulamalarinda sirasiyla %1,70, %2,84, %4,55 ve %6,82 olmus, diger
sayimlarda da farkli dozlarda paralel sonuglar elde edilmistir. Verimde yiliksek doz PAM
uygulamasiyla kontrol grubuna gore yaklasik %10Tuk bir fark kaydedilmistir. Diger
dozlar arasindaki fark ise istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Bu bulgular, seker
pancar1 tariminda PAM kullaniminin toprak kabuguyla miicadele etmek ve verimliligi
artirmak i¢in etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF LIQUID ANIONIC POLYACRYLAMIDE (PAM) IN CRUST
FORMING SOIL ON SUGAR BEET (Beta Vulgaris L.) EMERGENCE AND SOIL
PENETRATION RESISTANCE

Miicahit Ilkay MIL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozge SAHIN

An experiment was conducted under field conditions in Karaman province to determine
the effects on germination rate, soil penetration resistance, water holding capacity, yield
and sugar content of sugar beet (Beta vulgaris L.). Anionic liquid polyacrylamide was
applied as control, 1 kg da, 1.5 kg da™ and 2 kg da™* via sprinkler irrigation. The soil of
the experiment was alkaline reaction, poor in organic matter, clay loam textured and prone
to crust formation. Soil moisture content was monitored by sensors at 0-10 cm depth for
15 days. Soil penetration resistance was determined as 0.11, 0.06, 0.02 and 0.02 MPa at
0-1 cm depth and 0.21, 0.16, 0.14 and 0.13 MPa at 1-2 cm depth, respectively. While a
significant difference was observed in the upper soil layer with the first irrigation, this
difference disappeared after the last irrigation. No statistical difference was observed at
other depths. When analyzed in terms of soil moisture retention capacity, an increase of
6%, 10% and 20% was observed in PAM treatments compared to the control group,
respectively. In terms of germination rates, earliness and homogeneity increased
depending on PAM application doses. When the first germination count was made,
germination rates were 1.70%, 2.84%, 4.55% and 6.82% in PAM treatments compared to
the control group, respectively, and parallel results were obtained in other counts at
different doses. A difference of about 10% was recorded in yield with high dose PAM
application compared to the control group. The difference between the other doses was
statistically insignificant. These findings indicate that the use of PAM in sugar beet
farming is an effective method to control soil crust and increase productivity.

September, 2024, 72 pages

Key Words: Sugar beet (Beta Vulgaris L.), Soil Crust, Polyacrylamide, Seed
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ONSOZ ve TESEKKUR

Bu calismanin amaci, PAM kullanim ile toprak kabuklagmasinin énlenmesi ve tohum
cikisinin iyilestirilmesi konularinda pratik ve bilimsel veriler elde etmektir. Gerg¢ek saha
ortaminda gergeklestirilen bu aragtirma, dogrudan iiretim alanlarindaki sorunlara ¢6ziim
Onerileri sunmayr hedeflemektedir. Elde edilen bulgular, seker pancari iiretiminde
verimliligi artiracak ve ¢iftgilerin karsilastigi zorluklari hafifletecek uygulamalar
gelistirilmesine katkida bulunacaktir. Elde edilen bulgularin, gelecekte yapilacak

arastirmalara ve uygulamalara 151k tutmasini umut ediyorum.

Tez ¢alismam boyunca bana destek olan ve yol gosteren bir¢ok kisi ve kurum
bulunmaktadir. Oncelikle, danisman hocam Dog. Dr. Ozge SAHIN'e, arastirmamin her
asamasinda sagladig1 degerli yonlendirmeleri, bilimsel katkilar1 ve siirekli motivasyonu
icin en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica istatistiki verilerin derlenmesi konusunda Dr.

Hayri USTUN e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Gergek saha ortaminda yapilan bu g¢aligmada {irlin temini saglayan ve laboratuvar
calismalarinda destek saglayan SNF firmasina ve sahada bana destek olan ¢ift¢ilerimize
de Ozel tesekkiirlerimi sunmak isterim. Onlarin igbirligi ve destegi olmadan, bu
caligmanin gergeklestirilmesi miimkiin olmazdi. Bu ¢alismanin, hem firma hem de

ciftgiler i¢in somut faydalar saglamasini umuyorum.

Son olarak, bu siiregte beni her daim destekleyen ve yanimda olan basta aileme ve
arkadaslarima en derin tesekkiirlerimi sunarim. Onlarin anlayisi, sabr1 ve sevgisi, bu tezin

yazim siirecinin en biiyiik moral kaynagim olmustur.

Miicahit ilkay MIL
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1. GIRIS

Tarim ve sanayide hem iilkemizde hem de diinya genelinde 6nemli bir rol oynayan seker
pancari, stratejik bir iirtin olarak degerlendirilmektedir. Kanat (2023), diinya genelinde
sekerin yaklasik %80'inin kamistan ve %20'sinin pancardan iiretildigini, lilkemizde ise

tiretilen tiim sekerin seker pancarindan elde edildigini ifade etmektedir.

Endiistriyel bir bitki olan seker pancari, iliman iklime sahip 52 iilkenin tariminda kilit bir
rol oynamaktadir (Stevanato vd. 2019) . Ulke ekonomisine olan etkisi agisindan, yan
iriinleriyle birlikte pek ¢ok alanda 6nemli katkilar sunmaktadir. Estiitk (2018), seker
pancarinin basta seker olmak {izere bir¢ok iiriiniin (melas, alkol, maya, biyoetanol vb.)
temel maddesini olusturmasimin yaninda, zirai iretime, istihdama katkisi ve yan
mamiilleri sebebiyle diinya genelinde kritik bir degere sahip oldugunu ifade etmektedir.
Seker pancari iiretimi Tiirkiye’de, genis bir zirai tiretici Kitlesinin ge¢imini saglamaktadir

(Demirdégen 2022).

Kanat'in (2023) vurguladigi gibi, bu stratejik bitki, Tiirkiye’de ziraatin modernlesmesinde
ve gelismis tarim yontemlerinin benimsenmesinde énemli bir etken olmustur. Cagdas
tarim metodlarinin uygulanmasi, tek tip tretim sisteminin g¢oklu iiretim sistemine
doniistiiriilmesi ve ¢iftcilerimizin bilgi ve becerilerinin artirilmasinda biiyiik bir katki

saglamigstir.

Ulkemiz, iklim ve toprak nitelikleri yoniinden seker pancari yetistiriciligi i¢in miisait bir
cografyadadir. Diinya seker pancari iretiminde 6nemli bir rol oynayan Tiirkiye’de
yaklasik 350 bin iiretici, 300.000 hektar alanda, 6.52 ton da™ ortalama verim ile seker
pancari Uretimi yapmakta ve son yillarda 3 milyon tondan fazla iiretim miktariyla diinya
seker tiretiminde st siralarda yer almaktadir (Kanat 2023). Sonug olarak, Sentiirk'iin
(2020) belirttigi gibi, seker pancari tarim1 sosyo-ekonomik katkilariyla Tiirkiye tariminda

onemli bir yer teskil etmektedir.



TUIK verilerine gére, seker pancari Tiirkiye'nin hemen her bélgesinde yetistirilmektedir.
Ancak, ekonomik agidan ve biiyiiklik bakimindan i¢ bolgelerde bir yogunlasma
gozlemlenmektedir. Ozellikle {iretim alanlarinin konumu, iklim ve toprak yapisi gibi
faktorler, verim ve kalite {lizerinde belirleyici etkiler yapmaktadir. Ayrica, toprak
hazirligi, giibreleme, ekim, zirai miicadele, sulama, hasat ve silolama gibi yetistiricilik
asamalar1 da bu durumu etkileyen diger unsurlar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye seker
pancar1 iiretiminde Konya, Yozgat, Eskisehir, Sivas ve Afyonkarahisar 6nde gelen iller

olarak belirlenmistir (Anonim 2023).

Cizelge 1.1 Sehirler bazinda seker pancari ekim alani ve yiizde dagilimi (2022)

Sehirler Alan (bin da) %

Konya 927 31,1
Yozgat 170 571
Eskisehir 166 5,58
Sivas 151 5,08
Afyonkarahisar 147 4,94
Kayseri 144 4,82
Aksaray 135 4,55
Ankara 120 4,02
Tokat 69 2,32
Mus 65 2,18
Karaman 62 2,10

Kaynak: TUIK, 2023

Uretimin siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde devam edebilmesi hem iilke ekonomisine
hem de kirsal kesimin kalkinmasina katki saglamaya devam edecektir. Seker pancari
iretiminde karsilasilan sorunlarin  ¢oziimii ve modern tarim tekniklerinin
yayginlagtirilmas: biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, tarimsal {iretimi artirmada

anahtar ¢dziim hem birim alandan elde edilen verimi arttirmak hem de yetistiricilik



yapilan alanlarda toprak ve tarimsal girdi iizerine yasanan verimsizlikleri miimkiin olan

en diisiik seviyeye indirmektir.

Ulke tariminda kullanilan arazi biiyiikliigiiniin sinirl1 olmasi nedeniyle tarimsal girdilerin
verimli bir sekilde kullanilmasiyla iretim miktarinin arttirllmas: gerekmektedir.
Demirdogen (2022), seker pancart gibi bitkilerin tarim teknikleri agisindan farkl
ihtiyaglart oldugu igin tiim kiiltiirel islemlerde en uygun yontemlerin belirlenip

zamaninda uygulanmasi gerektigini bildirmektedir.

Sefaoglu ve Baloglu (2022), seker pancari yetistiriciliginde verim ve kalitenin iklim,
tohum g¢esitleri, toprak niteligi ve isleme, gilibreleme, sulama, yabani ot, hastalik ve
zararlilarla miicadele, gelisim siiresi, bitki yogunlugu ve hasat tarihi gibi faktorlerle
iligkili oldugunu belirtmis ve bu yetistirme tekniklerinin etkin bir sekilde kullanilmasiyla

verim ve kalitede artis saglanabilecegini ifade etmiglerdir.

Villalobos vd. (2016) tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikiginin herhangi bir tarimsal {iretim
faaliyetinin bagarisini veya basarisizligini etkileyen kritik evreler oldugunu belirtmistir.
Bitki gelisiminin, tohum ¢imlenme ve fide ¢ikis oranlarimi azaltabilecek biyotik ve
abiyotik faktorlerden etkilendigi belirtilmistir (Lamichhane vd. 2018). Bu sebeple toprak
hazirlig1 ve toprak isleme ile ideal tohum yatag1 hazirligr dikkate alinmasi gereken ilk
uygulamalarin baginda gelmektedir. Ergene (1982), ekim yatagi hazirlamanin esas
amaciin, tohumun saglikli bir sekilde c¢imlenmesini ve bitki koklerinin gelisimini
destekleyecek uygun kosullar1 saglamak oldugunu belirtmistir. Bu amagla topragin
islenerek uygun kosullarin saglanmasi gerektigini ifade ederek, toprak yapisinin bitki

gelisimi agisindan 6nem kazandigini vurgulamstir.

Ic Anadolu Bolgesi seker pancari ve seker iiretiminin yaklasik %70’ inin yapildig1 bir
bolgedir (Anonim 2023). Her ne kadar bu bolgede iiretim yogun olarak yapilsa da seker
pancari liretimi baz1 zorluklarla kars1 karsiyadir. Seker pancari (Beta vulgaris L.) tohumu
¢imlenme kuvvetinin diisiik olmas1 sebebiyle yiizeysel ekilmekte ve ekim kosullarina son
derece duyarli olan bitkiler sinifina girmektedir. Bu sebeple yetistiricilikte yapilmasi

gereken oncelikli is tohum ¢imlenmesi i¢in uygun kosullarin saglanmasidir. Kuzey yarim



kiirede tireticiler ¢cimlenme doneminde diisiik sicaklik, yogun yagis ve ardindan gelen
kurakliga bagl olarak toprak yiizeyinin kabuk baglamasi gibi elverissiz yetistirme
kosullar1 ile karsilasmaktadirlar (Durr ve Boiffin 1995).

Seker pancar1 yetistiricileri basarili bir bitki gelisimi saglamak icin i¢ Anadolu Bélgesi
icin Nisan-Mayis aylar1 olan ekim tarihlerini ve tohum yatagi hazirliklarini optimize
etmek zorundadir. Ayrica, erken ekimlerin ardindan soguk hava kosullar1 gergeklesirse
seker pancarinda erken ¢iceklenme (boltinge) goriilmekte dolayisiyla, bitkideki verim
azalmaktadir (Cakmake1 ve Oral 1995, C'longden vd.1975, Milford vd. 2010).

Yumak (2016), seker pancarinin tarla filiz ¢ikisini etkileyen bir¢ok faktér oldugunu
belirtmistir. Bu faktorler arasinda tohumun ¢imlenme giicli, ekim yataginin fiziksel
nitelikleri, nem seviyesi, ekim derinligi, toprak sicakligi, ekim makinasinin etkinligi,
tohumun toprak ile temasi, baski tekerinin gesidi ve istenmeyen iklim kosullari yer
almaktadir. Ayrica, tohumun ¢imlenmesi ve geng bitkilerin toprak iistiine ¢ikmasini
etkileyen faktorler arasinda toprak iist tabakasinda meydana gelen kabugun etken bir rol

oynadigini da vurgulamistir.

Yonter (2006), dogada su damlalarmin yagis veya sulama yoluyla toprak yilizeyine
diistiiglinde toprak agregatlarin1 parcaladigimi ve bu parcalanan agregatlarin, su
damlasinin kinetik enerjisinden dolay1r zamanla toprak iist katmaninda su gegirmeyen bir
tabaka olusturdugunu belirtmistir. Bu durum suyun infiltrasyonu ve kok biiylimesini
olumsuz yonde etkileyerek ¢imlenme ve bitki gelisimini etkilemektedir (Le Bissonnais
1996). Toprak kabugu dolayisiyla ¢ikan filizlerin toprak yiizeyine ulagsmasi zorlasir. Bu
negatif etki sebebiyle iiretimin ilk asamasinda kayiplar goriilmekte ve isletme karida
diismektedir (Bal vd. 2011). Bu nedenle, topraklarin verimlilik potansiyellerine en fazla
etki topragin yapisal dayanimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Topraktaki agregatlasma,
su iletkenligi, kok gelisimi ve solunumu, toprakta hava degisimini etkileyerek bitki
gelisiminde &nemli bir etkendir. Ayrica, suya dayanikli agregat oranimnin yiiksek
olmasinin, toprak bozulmasiin baslica nedenleri arasinda olan toprak erozyonunu

engelledigini belirtmistir ( Moore, ve Singer 1990, Tarchitzky vd. 1984).



Sekil 1.1 Deneme sahasinda olusan kabuk tabakasi

Agregat stabilitesi, toprak agregatlariin toprak isleme, sulama ve/veya yagmur gibi
bozucu kuvvetlere maruz kaldiginda bozulmaya direnme kabiliyeti olarak tanimlanir ve
agregatlar i¢gindeki baglarin giiciiniin biitlinciil bir 6l¢iisiinii belirtir. Kumlu tinh topraklar
gibi kaba dokulu sinifa giren ve genellikle zayif yapili topraklarda sulama veya yagmur
suyu etkisiyle, zayif bagli mikro agregatlarin parcalanmasi ile istenmeyen fiziksel
kosullar olusmaktadir (Schjenning vd, 1994, Nadler ve Heuer 1996, Imbufe vd. 2005).
Bu durum, yiizey kabuk tabakasi olusumuna, infiltrasyonun azalmasina ve yiizey akisinin

artmasina yol agmaktadir (Sadegian vd. 2006).

Tarim arazilerinde, yagmur ve/veya sulamalarin ardindan gilines veya riizgar vasitasiyla
toprak iist katmaninda meydana gelen kabuk tabakasi, yetistirilen bitkilerin biiylimesini
engelleyerek iiretime olumsuz sekilde tesir etmektedir (Sekil 1.1).

Eger seker pancari filizinin ¢ikis giicii, meydana gelen sert tabakanin kirilma direncinden
diisiikse, tohumdan ¢ikan filiz toprak yiizeyine ulasamayarak kabuk altinda geriye dogru
kivrilir ve "sar1 kivrim" olarak bilinen durum ortaya ¢ikar (Sekil 1.2). Bu nedenle, toprak

isleme veya sulama gibi islemler kabuk tabakasinin zayiflatilmasi veya ortadan



kaldirilmasi i¢in ihtiyag duyulur. Bu durum ise ek isgiicii ve iiretim maliyetinin artmasina
neden olmaktadir (Yonter 2006). Bazi durumlarda da iireticilerin tarlalarin1 bozmalarina
ve yeniden ekim yapmalarina sebep olmaktadir. Bu nedenle kabuk tabakasinin olusumu

lizerine yapilan arastirmalar biiyiik 6nem tasimaktadir (Yonter ve Uysal 2010).

Sekil 1.2 Kabuk tabakasi sebebi ile seker pancarinda sar1 kivrim olusumu

Kabuk tabakasi olusumundan sonra yapisal agidan bozunuma ugramig topraklarda
agregat olusumunu tesvik etmek ve agregat biitiinliigiinii artirmak amaciyla organik
atiklar karistirilabildigi gibi amonyum siilfat (AS), iire, kiikiirt (S) ve hiimik asit (HA)
haricinde poliakrilamid (PAM), polivinilalkol (PVA) vb. toprak diizenleyicilerinin

kullanim1 da son yillarda artis gdstermektedir.

Tektip ¢imlenmenin ekonomik énemi nedeniyle fide ¢ikisi ve tohum kalitesini etkileyen
faktorler aragtirmalarin temelini olusturmaktadir. Agregat stabilitesi ve toprak yapisin
gelistirmek amaciyla uygulanan kimyevi toprak iyilestiricileri, yiiksek su gegirgenligini

saglamak ve yiizey akisi ile toprak erozyonunu azaltmak agisindan Onemli bir rol



oynamaktadir. Toprak agregasyonunun bozulmasi kabuklagsmanin ve buna bagh
erozyonun baglica nedeni oldugundan toprak agregatlarini stabilize edecek bilesiklerin
gelistirilmesine yonelik calismalar devam etmektedir. Kimyasal diizenleyiciler piyasaya
siriildiigiinden beri arastirmacilar toprakta uzun siireli agregat stabilitesi saglayarak
toprak kosullarini iyilestirecek ve diisiik maliyetli bir {irin arayisina girmislerdir. Bu
tirlinler arasinda yer alan PAM gibi polimerik toprak diizenleyicilerin kullanimiyla da
toprak erozyonu azaltilabilmekte hatta tamamen onlenebilmektedir. Bu etkisi sebebiyle
yiiksek molekiil agirlikli anyonik PAM umut vaat eden diizenleyiciler arasinda yer

almaktadir (Wallace ve Wallace 1986).

Polimerik toprak diizenleyiciler 1950'lerden itibaren bilinmektedir (Hedrick ve Mowry
1952). Son yillarda artan tarimsal iiretim goz 6niine alindiginda daha fazla ekilebilir arazi
ihtiyaci ile yeni tarimsal yontemler ve daha diisiik miktarlarda uygulanabilirligi sebebiyle

toprak diizenleyicilerin gelistirilmesine olan ilgi artmaktadir.

Poliakrilamidlerin toprak diizenleyici olarak kullanimi agregat pargalanmasi ve kabuk
tabakasi olusumunu 6nlemesi ile 5nem kazanmaktadir (Levy 2023). Poliakrilamid yiiksek
molekiil agirlikli, suda ¢ozlinebilen organik bir toprak diizenleyicisi olup Suya karsi
agregat dayanikliligi sebebiyle 1slah c¢aligmalarinda kullanilabilmektedir (Miller vd.
1998, Sojka vd. 2007, Mamedov vd. 2009, Zhang vd. 2019). Toprak pargaciklari
arasindaki kohezyon kuvvetini artirarak kabuk tabakasi olusumunu azaltabilmektedir
(Bradford vd. 1987, Ben-Hur ve Keren 1997, Bjorneberg vd. 2003, Sojka vd. 2007).
Lentz vd. (2001), poliakrilamidin toprak infiltrasyonunu artirmak, toprak kaybini
sinirlamak ve topraklardaki besin maddesi kayiplarini 6nlemek i¢in etkili uygulamalardan
oldugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak PAM uygulamasi toprakta suyun daha uzun
siire tutulmasini saglayarak bitkilerin su stresi ve erozyonun azalmasinda etkili
olabilmektedir. Poliakrilamidlerin toprak iyilestirici olarak olumlu etkileri toprak
yiizeylerinde tutulmasi ve humus benzeri bir sekilde partikiiller arasindaki baglarin
giiclenmesine katki saglamasi olarak goriilmektedir (Miller vd. 1998). Tarimda PAM

kullanimi bu 1iyilestirici 6zellikleri nedeniyle giderek artmaktadir.



Ulkemiz topraklarinin yiizeyinde olusan kabuk tabakas1 6zellikle seker pancar1 tarrminda
onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmakta ve tarimsal iiretimde kayiplara yol agarak birim
alandaki tiretim maliyetlerini artirmaktadir. Poliakrilamid uygulamasinin seker pancari
yetistiriciligi yapilan ve kabuk olusumu gozlenen topraklardaki fide ¢ikisi ve bitki

biiyiimesi tizerindeki etkisi hakkinda yeterince bilgi bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda seker pancari yetistiriciligi yapilan bir alanda farkli PAM
konsantrasyonlarinin toprak penetrasyon direnci, toprak nem miktari, seker pancari
ortalama ¢ikis siiresi, cimlenme orani, seker pancar1 verim ve yiizde seker orani {izerine

etkileri degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Toprak diizenleyicileri, tarimda verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in
kullanilan 6nemli araglardir. Ozellikle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla ¢esitli maddeler kullanilmaktadir. Bu maddeler
arasinda en etkili olanlardan biri PAM’dir. Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan
PAM’1n toprak fiziksel 6zellikleri lizerindeki etkileri genis ¢apli bir literatiir taramasi ile
ele alinan bu boliimde ayn1 zamanda PAM’1n toprak kabuklasmasi gibi 6zel bir konu

tizerine olan sinirl sayida arastirmada degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Vleeschauwer ve Gabriels (1976), PAM ile serit uygulamasinin, egim yoniinde veya egim
boyunca uygulanmasinin sigrama erozyonunu, su akisini ve toprak kaybini 6nemli l¢tide
azalttigin1 bildirmistir. Agir kumlu tinli toprakta ekilen cizgilere 20 g m2 ile yapilan bu
uygulama ile yiiksek tohum ¢ikist %86 oraninda goézlenmis ancak islenmemis toprakta

sadece %63 ile diisiik bir ¢cimlenme yiizdesi ortaya koymustur.

Yakar ve Ozkara (1977), toprak striiktiirii iizerine topraktaki hava gecisi etkisinin son
derece 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle orta ve agir biinyeli topraklarda
havalanmay1 saglayan makro gozenekler sikisma nedeniyle kiiciildiigiinde, toprak
bosluklari arasindaki hava gecisi azalir. Bunun neticesinde zayif bitki koklenmesine bagli

olarak verim diismektedir.

Onal (1978), cevresel, kimyevi, biyolojik ve fiziki faktdrlerin seker pancar
¢imlenmesinde biiyiik oranda etkili oldugunu bildirmistir. EKim yatagindaki nem kaybini
en diisiik seviyeye ¢ekmek ve uygun tohum ekim derinliginin ayarlanmasi gerektigini, bu
faktorlerin kontrol altinda tutulmasinin saglikli bir siirgiin ¢ikis1 ve bitki gelisimi i¢in

onemli oldugunu belirtmistir.
Cook ve Nelson (1986) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, sivi PAM kullaniminin kabuk

olusturabilen topraklarda yonca fide ¢ikisini olumlu yonde etkiledigi ve fide ¢ikisi tizerine

etkili bir strateji olabilecegini vurgulamaktadirlar.
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Uppenkamp (1986), yaptig1 ¢alismada seker pancari tohumunun ¢imlenmesiyle olusan
stirglinlerin toprak yiizeyine ¢ikma giiciiniin diger kiiltiir bitkilerine gére oldukg¢a zayif
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, 6zellikle ¢cimlenme ve siirgiinlerin toprak yiizeyine
cikis asamasinda kabuk baglamanin, birim alandaki pancar sayisini 6nemli ol¢iide
azalttigini ifade etmis ve bu nedenle pancar iiretiminde yiiksek agregat stabilitesine sahip,
balgiklagsma ve kabuk baglama tehlikesi olmayan topraklarin secilmesi gerektigini

vurgulamistir.

Smith vd. (1990) yagmur veya yagmurlama sulama sistemlerinden diisen su
damlaciklarinin darbe enerjisinin toprak yilizeyinde bir miihiir olusturabilecegini
belirtmislerdir. Bu sartlar, kurak ve yar1 kurak alanlardaki iiretim yapilan arazilerde
O6nemli bir sorun olusturmaktadir. Toprak ylizeyine bir toprak diizenleyici yayilmasi ve
stirekli bir elektrolit saglanmasi ile kabuk tabakasi olusumu engellenebilmektedir. Bu
sebeple, damlacik darbe enerjisi ve su kalitesinin infiltrasyon ve erozyon tlizerindeki etkisi
PAM ve fosfojips ile muamele edilmis kumlu tin bir toprakta ve bir tank damlama tipi
yagmur simiilatorii ile degerlendirmislerdir. 3 mm c¢apindaki damlalarin diisme
yiikseklikleri degistirilerek ii¢ farkli kinetik enerji elde edilmistir. Bu amagla damitilmis
su ve musluk suyu, sirasiyla yagmur ve sulama suyu simiilasyonu i¢in kullanmiglardir.
Darbe enerjisinin artirilmast ile tiim muamelelerde infiltrasyon hizini, kimilatif
infiltrasyonu (yagmur alimi) ve toprak erozyonunu azaltmistir. Elektrolitlerin (PG veya
TW) varliginda PAM ilavesi, kontrol grubuna kiyasla hem nihai IR'yi hem de kiimiilatif
infiltrasyonu 7 ile 8 kat artirmis ve tek basina PAM, PG veya TW'den ¢ok daha etkili
olmustur. PAM + elektrolit uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla toprak erozyonunu

azaltt1g1 bildirmislerdir.

Demiralay (1992), 21. yilizyilin ortasindan itibaren organik polimerlerin yapisal
diizenleyici olarak tavsiye edildigini ve kullanildigini belirtmistir. Bu polimerler

cogunlukla kararli agregatlarin olusumunu, toprak havalanmasin1 ve suyun
infiltrasyonunu artirmakla birlikte, toprakta kabuk olusumunu 6nlemekte, buharlasma
yoluyla su kaybini azaltmakta ve tuzlu-alkali topraklarin 1slahinda etkili oldugunu ancak,
bu organik polimerlerin kisa slirede mikrobiyal parcalanmaya ugramalari nedeniyle

etkinliklerinin sinirl oldugunu ve ¢ogu zaman ekonomik olmadigini da vurgulamistir.
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Shainberg vd. (1992) orta ila yiiksek molekiiler agirlikli (2.10° — 2.10° Da) polimerlerin
ozellikle negatif yiiklii PAM ve pozitif yiiklii polisakkaritin, kii¢iik miktarlarda (10 kg/
ha) uygulanarak, kurak ve yar1 kurak boélgelerden alinan topraklarda agregat

pargalanmasini ve kabuk olusumunu olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.

Letey (1994) polimerlerin tutunumuna esas olarak toprak pargaciklari igindeki ig
yiizeylerden ziyade agregatlarin dis yiizeylerinde gerceklestigini ve tutunan miktarin

agregat stabilitesindeki degisimlerle iligkili oldugunu belirtmistir.

Barvenik (1994) suda ¢oziintir PAM’1n salma sulama suyuna eklenerek tarimsal alanlarda
verimli tst toprak kaybini1 6nlemek amaciyla kullanilabilecegini bildirmistir. Calisma,
ozellikle yiiksek molekiiler agirliklt ve diisiik ile orta yiiklii anyonik PAM'larin, diisiik

toksisite ile etkili bir toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Reichert vd. (1994), 3 ¢esit toprakta yeni islenmis, kurumus kabuk tabakali ve 1slak kabuk
tabakal1 bloklar tizerine sirasiyla 74, 39 ve 107 mm saat™ ! yogunlukta yagislar1 90, 60 ve
30 dk. siireyle uygulamiglardir. Kurumus kabuk tabakali topraklarin asinmaya ¢ok yatkin
oldugunu ve kil tiplerinin toprak kaybina etkilerinin farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
Ozellikle kaolinitik topraklarin smektitik ve illitik kil tipi topraklardan daha diizenli

oldugunu ifade etmislerdir.

Seker (1995), Konya Ovasi'ndaki kabuk olusum egilimi en yiiksek olan topraklarin
iyilesme Ozelliklerini degerlendirmek icin farkli maddeler (Kalsiyum hipolorit, ¢imento,
kum, ponza, ahir giibresi, ¢c6p kompostu, bugday samani, fosforik, siilfiirik ve hidroklorik
asit) denemis ve bunlarla yiiz giinliik olgunlastirma g¢alismasi yiriitilmiis ve kirilma
degerini en aza indiren ve agregat yapisal biitiinliigiinii en ¢ok yiikselten maddelerin
¢imento ve bugday samani oldugu bildirmistir. Bugday samanima kiyasla ¢imentonun
daha tesirli oldugu ve etkisinin 30°C sicaklikta maksimum seviyede oldugu ifade

edilmistir.
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Miller vd. (1998) kaolinitik topraklarda agregat stabilizasyonunu iyilestirmek i¢in diigiik
oranlarda anyonik PAM kullanimini arastirmiglardir. Caligmada, Cecil kumlu tin, Cecil
tinli kum ve Davidson killi topraklarindan elde edilen agregatlar PAM ile islenmistir.
Poliakrilamid, agregat stabilizasyonunu énemli 6l¢iide artirmis ve 6zellikle hafif ve orta
sinif Cecil topraklarinda daha etkili olmustur. Islenmis agregatlarin i¢ yiizeylerinin ag13a
cikarilmasi, PAM'In sadece dis yiizeylerde degil agregat iglerine de niifuz ederek
stabilizasyon sagladigin1 gostermistir. Bu bulgular, PAM kullaniminin geleneksel toprak

ve su koruma yontemlerine etkili bir alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir.

Levy ve Rapp (1999), siltli tin topraklara PAM ve PS piiskiirtiildiikten sonra 40 mm
saat” ' yogunlukta yapay yagis uygulamasi gergeklestirilmis ve ardindan 40°C’de
kurutma dolabinda bekletilerek toprak yiizeyinde olusan penetrasyon direngleri el tipi
penetrometre ile tespit edilmistir. Her iki uygulamada da kabuk direnglerinin kontrol

grubuna kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Seker ve Karakaplan (1999), Konya’nin Cumra ve Karapinar bolgesinde kabuk
probleminin yasandigi arazilerden, 0-15 cm derinlikten, 16 toprak 6rnegi almis ve kirtlma
degerleri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Elde edilen veriler, toprak numunelerinin
silt orani, dispersiyon miktari, elektriksel iletkenlik, organik madde, kire¢ miktari, suda
¢oziinebilir Ca, Mg, Na ve Cl miktarlar1 ile kirilma parametresi arasinda istatistiksel
olarak pozitif bir korelasyon oldugunu gostermistir. Yukarida belirtilen kriterler
yiikseldikge toprak kirilma parametresinin de yiikseldigini, diger taraftan % kum, agregat
stabilitesi, degisebilir Ca, K ve suda ¢0ziinebilir bikarbonat muhteviyati ile kirilma
parametreleri arasinda kayda deger bir negatif iliski bulundugunu tespit etmislerdir. Diger
taraftan, o6zgiil agirlik, tarla kapasitesi, solma noktasi, % Kil, pH, katyon degisim
kapasitesi, degisebilir Mg ve Na icerikleri, degisebilir % Na ve suda ¢oziinebilir K icerigi

ile kirilma degerleri arasinda istatistiki olarak pozitif bir korelasyon bulunmamustir.
Green ve Stott (1999) tarafindan yapilan bir laboratuvar ¢alismasinda farkli molekiil

agirhik ve yiik yogunluguna sahip PAM'larin, ti¢ farkli topragin infiltrasyon 6zellikleri

lizerine etkisi simiile edilmis yagis kullamlarak incelenmistir. Ug¢ toprak da PAM
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uygulamalarina olumlu yanit vermis ve kontrol grubuna gore daha yiiksek infiltrasyon

hizlar1 gostermistir.

El-Hady ve Wahba (2003) tarafindan yiiksek oranda ( >%50) kireg ihtiva eden kumlu tin
biinyeye sahip toprak iist tabakalarina %0.2 w/w hidrofilik PAM jel piiskiirtiilmiis ve
toprak iist tabakasi kuruduktan sonra %0.5 ve %1.0 w/w diizeylerinde polivinilasetad
(PVAc) puskiirtiilmiistiir. Bitkilerin gelisimi ile su ve giibre kullanim verimliliginin,
PVAc+PAMG ile diizenlenmesinin kabuk olusturan yiiksek kiregli topraklarda tarim igin

yeterli kosullar saglayabilecegini gostermistir.

Bjorneberg vd. (2003) yaptiklari arastirmada sulama sistemleriyle uygulanan yiiksek
molekiiler agirlikli suda ¢ozlinebilir anyonik PAM’n toprak infiltrasyonu ve erozyonu
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Poliakrilamid uygulamasinin yagmurlama sulama
sistemleri ile birlikte kullanildiginda topragin infiltrasyonunu artirarak su yonetimini
tizerine olumlu etki yaptig1 ve toprak erozyonunu azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi

destekledigini saptamislardir.

Baumhardt vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada toprak ylizey kaymak tabakasi
olusumuna ve fide ¢ikisina olan etkisi incelenmistir. Yagmurdan 1 giin ve 10 giin sonra
yapilan penetrometre olgiimlerinde toprak penetrasyon direncinin diiz arazilerde
yagmurdan 1 giin sonra 0.20 MPa iken 10 giin sonra 0.60 MPa’a yiikseldigi, sirt yapan
arazilerde 0.37 MPa’dan 0.52 MPa’a yiikseldigi bildirilmistir.

Ozdemir vd. (2004) tarafindan vyiiriitiilen ¢alismada asit karakterli bir topraga (diisiik pH
ve orta seviye OM igerikli killi toprak) uygulanan kireg, atik camuru, zeolit ve PAM gibi
organik ve inorganik toprak diizenleyicilerinin toprak fiziki ve kimyevi karakterleri ile
erozyona olan etkilerini incelemislerdir. On hafta siiren inkiibasyon siiresinin ardindan
misir bitkisi yetistirilmistir. Sonug biitiin diizenleyicilerin toprak agregasyon oranini
artirarak dispersiyon miktarini ve asinim faktoriinii diistirdiigii dolayisiyla erozyona karsi
direncin arttigt bu etkinin ise en fazla kire¢ uygulamasinda oldugu saptanmustir.

Dispersiyon oraninda gore zeolit > atik camuru > PAM olmak tizere diisiis belirlenmistir.
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Abu-Zreig (2006) tarafindan yapilan bir ¢caligmada 9 farkli PAM tiiriniin yagisa bagh
toprak erozyonu (su infiltrasyonu ve simiile edilmis yagis) tizerine etkisi siltli tinli bir
toprakta arastirilmistir. Calismada PAM'larin araziye uygulanmasinin yiizey akisindan
once infiltrasyonu 6nemli olgiide artirdigi ancak toplam infiltrasyon hacmi ve nihai

infiltrasyon hiz1 iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig: bildirilmistir.

Martinez-Rodriguez vd. (2007) laboratuvar kosullarinda %20 egim olusturulan Killi bir
topraga farkl1 dozlarda; O (kontrol), 20, 80 ve 120 kg ha™* PAM piiskiirtiilerek uygulanmas
ve ardindan 1, 2, 8, 30 ve 60. giinlerden sonra 70 mm saat™ yapay yagis uygulanmistir.
Arastirma sonucunda 80 ve 120 kg ha* PAM uygulamasina bagh olarak iist katman akis1

ile ¢okelti miktarlarinin biiyiik oranda azaldig: bildirilmistir.

Phillips ve Cutting (2008) tarafindan yiiriitilen ¢aligmada sogan yetistiriciligi iizerine
PAM’n etkisi degerlendirilmis ve PAM uygulamasi ile sogan yetistiriciligi yapilan
alanda perkolasyon kayiplarinin énemli miktarda azaldig1 ve hasat sirasinda sogan ¢ap1
boyutlarinda artig ile bitki su miktarinin arttig1 belirtilmistir. PAM kullaniminin sogan
yetistiriciliginde perkolasyon kayiplarini azaltma yoniinde énemli bir uygulama oldugu

belirtilmistir.

Asghari vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen sera kosullunda yiiriitillen arastirmada kaba
biinyeli topraklarda makro por sayisinin bitki gelisimini sinirladigi ve bu sebeple su ve
besin maddesi tutma kapasitesinin azaldig1 belirtilmistir. Bu sinirlayici etkiyi azaltmak
amaciyla anyonik PAM, si1gir giibresi, solucan giibresi ve biyolojik ¢amur uygulamalari
gibi toprak agregat stabilitesi, por dagilimi ve solunum aktivitesi lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Sonug olarak agregat stabilitesiyle birlikte mikro por sayisinin arttig

ve makro por sayisinin azaldigi ortaya konulmustur.

Mamedov vd. (2010) yapmis olduklar1 bir calismada ¢ogunlukla smektitik, illitik veya
kaolinitik kil minerolojisine sahip olan on alt1 toprak 6rnegi (tin veya kil) incelemislerdir.
Aniyonik yiiksek molekiiler agirlikli PAM ile muamele edilen veya edilmemis

topraklarda, yiiksek enerjili nem karakteristigi (HEMC) yontemi ve deiyonize su
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kullanilarak agregatlarin ¢okme hassasiyeti Ol¢iilmiistiir. Cokme hassasiyeti indeksi
(stabilite orani, SR), incelenen islemler igin 0 ila -5.0 J kg! matris potansiyel araligindaki
su tutma egrilerindeki farklarin lgiilmesiyle elde edilmistir. Islem gérmemis topraklar
icin SR genis bir aralikta (0.24 ile 0.80 arasinda) degismis ve genellikle kaolinitik > illitik
> smektitik topraklar siralamasini gostermistir. PAM ile muamele edilen agregatlarin SR
degeri dar bir aralikta (0.70 ile 0.94 arasinda) degismistir. PAM'in islem gérmemis
topraklara gore agregat ve yapisal stabiliteyi artirma etkinligi 1.01 ile 3.90 arasinda
degismis ve goreceli SR kaolinitik < illitik < smektitik 6rneklerde olmustur. Bu sonuglar,
agregatlar ne kadar az stabillesmigse, PAM'in agregalarin stabilitesini artirmada o kadar
etkili oldugunu (6rnegin, smektitik vs. kaolinitik 6rnekler) géstermektedir. PAM'm yap1
Ve agregat stabilitesini artirmadaki etkinligi, kil aktivitesi ile dogrudan ve PAM'in toprak
pargaciklarina adsorpsiyonunu etkileyen toprak kosullar1 (6rnegin, elektrolit kaynaklari,

pH ve degistirilebilir katyonlar) ile ters orantili olarak iliskilidir.

Yonter ve Uysal (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada yapay yagis uygulanmis
erozyon parsellerine Killi tin ve kumlu tin tekstiirlerde farkli topraklara PAM ve PVA
uygulanmis, uygulamalarin iist tabaka akisi, toprak kaybi ve penetrasyon direnci lizerine
etkileri degerlendirilmistir. Deneme sonucunda topraklara uygulanan PAM ve PVA ile
list tabaka akig1 ve penetrasyon direncinin azaldigi, 6zellikle kumlu tin toprakta PAM ve
PVA uygulamalarinin {ist tabaka akis1 ve penetrasyon direncini 6nemli oranda diistirdiigii

ortaya konulmustur.

Bal vd. (2011) tarafindan Konya-Saricalar’da kabuk tabakasi ve buna yonelik tavsiyeler
lizerine yapilan bir arastirmada, farkli toprak profillerinden alinan 15 toprak 6rneginin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri incelenmistir. Sonuglara gore, agregat stabilitesini
artirmaya yonelik onlemlerin alinmasinin, kabuk tabakasi olusumunu engellemek i¢in
onemli oldugu belirtilmistir. Bu Onlemler arasinda organik madde ilavesi One
cikmaktadir. Organik maddenin, toprak yapisini iyilestirerek agregat stabilitesini artirdigi
ifade edilmistir. Ayrica, toprak hazirligi ve tarla trafiginin kisitlanmast mekanik
bozulmay1 azaltmada ehemmiyeti vurgulanmistir. Yogun ara¢ hareketinin, toprak
karakterini olumsuz etkileyerek kabuk problemine yol agtigini bildirmislerdir. Buna ek

olarak, topragin bozulmasini 6nlemek agisindan sulama yontemlerinin de énemli oldugu
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ve basta bitki Ortiisii bulunmayan donemlerde yagmurlama sulamadan kaginilarak topragi
etkilemeyen sulama sistemlerinin segilmesinin dnemini belirtilmistir. Kabuk tabakasi ile
miicadelede agregat stabilitesini artirmak, organik madde ilavesi ve toprak bakim

caligmalar1 yontemlerine {izerine yogunlasmak gerektigi vurgulanmastir.

Nciizah ve Wakindiki (2014) yagmur intensitesinin yiizey kabuk tabakasi olusumu ve
bununda musir bitkisi ¢ikisi tizerine etkisi degerlendirilmistir. Deneme Kkontrollii
kosullarda yiiriitiilmiistiir. Misir tohumlarinin ekilmesinin ardindan 5 dakika siireyle 30,
45 ve 60 mm sal de simiile yagis uygulamasi yapilmistir. Yagis intensitesinin
penetrasyon direnci ve tohumlarin ¢imlenme siiresini ciddi seviyede etki ettigini lakin
cimlenme yiizdesi ve siirgiin boyuna etkili olmadig1 bildirilmistir. 60 mm sa? yags
yogunlugunda en fazla penetrasyon direnci ve bitkide ¢ikisinin en uzun siire oldugu
belirtilmistir. Deneme neticesinde yagis intensitesindeki artisin topraklardaki kabuk
tabakasinin kalinligini artiracagi bununla birlikte asir1 ¢atlamaya miisait topraklarin
kabuk olusumunun fazla olmasina ragmen bitki ¢ikis oranmin etkilenmedigi

bildirilmistir.

Yakupoglu vd. (2015) laboratuvar ortaminda sirali simiile yagmurlar altinda farkli
boyutlardaki toprak agregatlarina tatbik edilen PVA ve PAM’n yiizey akis1 ve toprak
kaybina olan etkisi degerlendirilmistir. Tanecik boyutu analiz sonuglarina gére PAM’1n

ilk yagis olayinda parcaciklari bir arada tutmada basarili oldugu bulunmustur.

Dalla Rosa vd. (2017) tarafindan yapilan calismada, toprakta kabuk tabakasi olusumu
tizerinde yagis, toprak oOzellikleri ve toprak isleme yontemlerinin etkili oldugu
belirtilmistir. Standart toprak isleme ile hazirlanan ekim yataginda, 27 mm™ yagisin
kabuk olusumu i¢in yeterli oldugu ve daha fazla yagis oranlarinin (80 mm) yiizey
yapisinda bozulmaya ve kabuk tabakasi kalinli§inda artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Yagisin sebebiyet verdigi en ¢ok gozenek degisiklikleri, standart toprak isleme

yonteminde gdzlemlenmistir. Ote yandan, toprak islemesiz tarimda yiizeydeki gdzenek

yapisinin bozulmadig1 ve mevcut yapisini1 korudugu saptanmustir.
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Anzooman vd. (2017) tarafindan Avustralya’nin yari kurak alanlarinda yirittikleri
calismada 38 farkli bugday ¢esidinin filizlenme orani suni olarak hazirlanmis iki kabuk
tabakas1 ortaminda (1-zayif kabuk tabakasi, 2- sert kabuk tabakasi) incelenmistir. Toprak
penetrasyon direnci, fidelerin ¢imlenme yiizdesi ve ¢ikis hizimin yiiksek derecede
etkilendigi bildirilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi zayif kaymak tabakasinda sert
kaymak tabakasinda oldugundan daha diisiik olmustur. Yagislara bagl olarak toprak
yiizeyindeki yiiksek ESP (degisebilir sodyum yiizdesi) konsantrasyonu yiizeyde kabuk
tabakas1 olusumuna neden olmustur. Ayrica yiliksek pH da kabuk olusumunu etkilemistir.
Sonug olarak farkli bugday ¢esidi tohum ¢ikisinin toprak kabuk tabakasindan 6nemli
sekilde etkilendigini ve bunun da bitki veriminde azalmaya neden oldugunu

belirlemislerdir.

Mamedov vd. (2017) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, iki anyonik polimerin (yiiksek MW:
12.10° Da ve orta MW: 2.10° Da) deiyonize su (elektrik iletkenligi 0.004 dS m™?) veya
15 mmol L™ alg1 ¢ozeltisi kullanilarak dért farkli kil igerigine sahip smektitik toprak
agregatlarinin stabilitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yiiksek ve orta molekiiler
agirhikli PAM'larin farkli kil icerigine sahip smektitik toprak agregatlar1 iizerindeki
etkileri analiz edilmistir. PAM'In agregat stabilitesi lizerindeki etkilerinin, toprak kil
igerigi ve ¢6zeltinin iyonik giicii ile dnemli bir etkilesim gosterdigi bulunmustur. Ancak,
hangi PAM polimerinin daha tercih edilebilir oldugu net bir sekilde belirlenememistir.
Bu bulgular, PAM uygulamasmin agregat stabilitesini artirabilecegini, ancak
uygulanacak PAM tiiriiniin tarla kosullarina bagl olarak dikkatle secilmesi gerektigini

gostermektedir.

Mamedov vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada, toprak igsel 6zellikleri ve dissal kosullarinin
agregat stabilitesi lizerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemli bulgular sunmaktadir. PAM
uygulamasi ile kil igerigi ve agregat boyutunun, bilesik yap1 indeksi (SI) iizerindeki
olumlu etkileri belirlenmistir. Ancak, N ve S indeksi gibi diger parametrelerin PAM
uygulamasiyla tutarsiz sonuglar vermesi, bu indekslerin SI'nin yerine gegemeyecegini
gostermektedir. Dolayisiyla, toprak koruma uygulamalarinda PAM'in etkili bir arag

olarak kullanimu, tarla kosullarinin dikkate alinmasi ile daha verimli olacagi agiklanmigtir

18



Yonter ve Houndonougbo (2020) tarafindan yapilan bir ¢calismada sivi hiimik madde,
PAM ve PVA kullanilarak infiltrasyon ve erozyon oranlarini incelenmistir. Sonug olarak
PAM uygulamasinin yiizey akis ve toprak kayiplarinin diger uygulamalara gore 6nemli
Olgiide azaltigim1 gostermistir (H:%29, PVA:%24, PAM:%44). Bu nedenle, bu

cozeltilerin erozyon kontrolil i¢in etkili bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Aprano vd. (2020), kabuk olusumuna yatkin topraklarda toprak kabuklanmasini azaltmak
ve fide ¢ikisii artirmak amaciyla 13-20 kg ha™ dozlarda PAM sprey uygulamasi
yapmiglardir. Calisma sonucunda ¢ift sivi nozullarin PAM uygulamasi i¢in etkili bir
yontem oldugunu ve bu yontemin toprak kabuk olusumunu azaltmada basarili oldugu
bildirilmistir. Bu durum toprak yapisinin korunmasi ve {iriin verimliliginin artirilmasi

acisindan 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme alani

Deneme, Karaman merkeze 34 km uzaklikta Coglu Koy iinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).
37°25"49.1982” kuzey ve 33° 18’ 7.689” dogu koordinatlarinda bulunan kdyiin ortalama
rakimi 1032 m’dir (Anonim 2024).
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Sekil 3.1 Karaman il haritas1 ve deneme alani

3.1.2 iklim verileri
Denemenin yiiriitiildiigli Karaman Ovasi’nda kurak iklim sartlart hakimdir. Karaman

Meteoroloji i1 Miidiirliigii’nden alman uzun yillik ortalama verilere gore; yillik ortalama

sicaklik 12.1 °C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 degerlendirildiginde en soguk ay -0.3°C
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ile Ocak ay1, en sicak ay ise 23.5 °C ile Temmuz ayidir. Yagislarin %24.3’{ sonbahar,
%31.0°1 kis, %33.8°1 ilkbahar ve %10.9’u yaz mevsiminde diismektedir. Yillik ortalama
toplam buharlagsma miktar1 1324 mm, ortalama toplam yagis ise 323.6 mm olup yagislarin
biiyiik bir miktar1 Mayis ve Aralik aylarinda diigmektedir. Ortalama bagil nem %58 olup,
bagil nem miktarlar1 %42 ile %77 arasinda farklilik gostermektedir. En diisiik bagil nem
Temmuz, en yiikksek bagil nem ise Aralik ayinda belirlenmistir (Anonim 2024).
Arastirmanin yapildig1 alanin ekim ve ¢imlenme/gikis donemi (2023; Mart-Ekim) ve
uzun yillara ait minimum, maksimum ve ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama nispi

nem oranlarina ait iklim degerleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Deneme siiresince Karaman ilinde elde edilen iklim verileri, seker pancar1 ekimi i¢in

uygun kosullar oldugunu géstermektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Karaman ili ekim dénemine ait ortalama meteorolojik veriler

KARAMAN Mart Nisan Mayis Haziran Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 6.3 11.6 16.1 20.2 12.1
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 125 18.2 23.3 27.7 18.9
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 0.6 5.1 8.9 12.6 5.6
Ortalama Giineslenme Siiresi (s) 6.2 7.8 9.7 115 7.9
Ortalama Yagish Giin Sayist 9.39 8.00 8.58 5.37 775
Aylhk Toplam Yagis Ort. (mm) 37.3 35.6 34.1 24.7 336.7
En Yiiksek Sicaklik (°C) 28.7 323 34.4 375 41.4
En Diisiik Sicaklik (°C) 20.2 -8.3 -3.1 3.10 -28.0

Seker pancarit i¢in ideal toprak sicakligit 20°C ile 25°C arasindadir. Karaman'da
kaydedilen ortalama sicaklik olan 23°C, seker pancari tohumlarinin ¢gimlenmesi ve erken
donem biiylimesi i¢in ideal bir sicakliktir. 10°C ile 20°C arasindaki giinliik sicaklik
degisimi, seker pancari bitkilerinin fotosentez etkinligini artirmak ve solunum hizim
diizenlemek i¢in uygun bir termal ¢evre saglar. Bu durum, bitkilerin daha saglikli ve hizli

biiyiimesine katkida bulunur. Uygulama doneminde yagis olmadigindan deneme
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tarlasinda yagis kaynakli olumsuz bir durum gozlemlenmedi. Ayrica deneme siiresince
rliizgar hizi, bitkilerde mekanik hasar riski tasimayacak kadar diisiiktii. Ortalama sicaklik,
giinliik sicaklik degisimi, yagis miktar1 ve riizgar hiz1 gibi parametrelerin hepsi, seker

pancari bitkilerinin ¢imlenmesi ve gelisimini destekleyici nitelikte olmustur.

3.1.3 Toprak hazirhg:

Deneme alani pulluk, diskaro, kiiltiivator ve rotovator kullanilarak 2023 Mayis ayinin

ikinci yarisinda tohum ekimine hazir hale getirilmistir.

3.1.4 Toprak ozellikleri

Deneme alanindan toprak 6zelliklerini tayin amaciyla toprak 6rnegi alinmistir. Araziden
uygulama oncesinde deneme deseninde gosterilen her parselde toprak st tabakasindan

(10 cm) alinan numuneler karistirilarak toprak analizi yapilmustir.

3.1.5 Sulama yontemi

Bu tez ¢alismasinda yagmurlama sulama yontemi kullanilmigtir. Ana boru ¢ap1 100 mm,
lateral (yan) boru cap1 75 mm olarak kullanilmistir. Sulama sisteminde 2 m® h* debili
darbeli ¢aligma sistemine uygun yagmurlama sulama tabancasi kullanilmistir. Siirgiin

c¢ikisina kadar sulama programina devam edilmistir.

3.1.6 Tohumluk ve Kkiiltiirel islemler

Taban giibresi olarak dekar basina 50 kg DAP (%18 N- 46 P.Os) kullanilmistir. KWS
Orthega seker pancar1 tohumu (Beta vulgaris spp.) 20 Mayis 2023 tarihinde 18 x45 cm
mesafe ile 2 cm derinlige ekilmistir. Sulama, giibreleme ve bitki koruma uygulamalari
dahil olmak tizere seker pancari yetistiriciligi i¢in standart agronomik uygulamalar sezon
boyunca giftci ile beraber takip edilmistir.

22



3.1.7 Kullanilan PAM ve ozellikleri

Bu calismada 6zgiil agirhg 1.25 kg It molekiil agirlig1 6x7.10% g mol, yiik yogunlugu
yaklagik %30 ve hacimsel viskozitesi 45 cP olan poliakrilamid (PAM) kullanilmistir.
Kullanilan PAM lineer bagli, suda ¢6ziinebilir bir kopolimer olup sivi formda ve beyaz
renklidir. SNF firmasi tarafindan diretilen bu PAM iilkemizde ilk defa tarimsal

calismalarda kullanilmustir.

3.1.8 Kullanilan nem sensorii ve istasyon

Denemede kullanilan nem sensorii toprak su gerilimini 6lgmek igin aktif kok bolgesine
gomiilen elektriksel bir 6l¢iim cihazidir. Sekil 3.2°de gosterilen direng bloklari, al¢1 veya
gozenekli plastik bloklar i¢indeki metal ileticiler arasindaki elektrik direncini 6lgme ve
bu direnci toprak nemi ile iligkilendirme ilkesine dayanir. Cihazin gostergesinde, basing
veya diren¢ degerleri Slgiilecek toprak neminin daldirma derinligine yerlestirilerek
belirlenir. Kalibrasyon siirecinde, mevcut fonksiyon kullanilarak toprak nemi hesaplanir.
Toprak nem igerigi ile blok direngleri arasinda negatif bir iliski bulundugu belirtilmigtir

(Uytun vd. 2013).

Sekil 3.2 Watermark nem sensorii

Deneme alaninda Metos ECO 3D temel toprak 6zelliklerini ve su basincini izlemek igin

tasarlanmis bir istasyon kullaniimustir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Nem takip istasyonu
3.2 Yontem

Bu calisma, deneme dncesinde kabuk olusumlarinin gézlemlendigi bir sahada PAM’1n
kabuk olusumuna ve yetistirilen seker pancarmin fide c¢ikist tizerindeki etkisi
degerlendirmek amaciyla yiriitiilmistiir. Seker pancari yetistiriciligi yapilan deneme
alaninda 4 farkli dozda (Doz 1: Kontrol, Doz 2: 1 kg da, Doz 3: 1.5 kg da, Doz 4: 2 kg
dal) PAM uygulamasi1 yagmurlama sulama yoluyla yapilmis ve her doz i¢in belirlenen
parsellerde ¢imlenme durumu, fide ¢ikis orani, toprak su tutma kapasitesi, toprak kabuk
olusumu ile seker pancarinda bazi verim ve Kalite 6zellikleri {izerindeki etkilerini

belirlemek i¢in 6lgiimler gergeklestirilmistir.
3.2.1 Deneme plani1 ve uygulamalar
Deneme alani homojen toprak yapisina sahip olup toplam 80 dekardir ve deneme bu

arazide 4 farkli PAM dozu igin esit olarak ayrilan 4 blok iizerinde yiiriitiilmistiir (Cizelge

3.2). Aragtirmada seritvari parsel deneme deseni tercih edilmistir.
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Cizelge 3.2 Deneme deseni

Doz 4 Doz 3 Doz 2 Doz 1 1. BLOK
Doz 4 Doz 3 Doz 2 Doz 1 2. BLOK
Doz 4 Doz 3 Doz 2 Doz 1 3. BLOK
Doz 4 Doz 3 Doz 2 Doz 1 4. BLOK

PAM uygulama dozlar1 asagida verilmistir.
Doz 1: Kontrol (PAM kullanilmamis).

Doz 2: Diisiik doz PAM uygulamasi, 1 kg da™.
Doz 3: Orta doz PAM uygulamasi, 1.5 kg da™.
Doz 4: Yiiksek doz PAM uygulamast, 2 kg da™.

Her parselin ortasinda bitki sayimlarinin yapildigi 5x5 m boyutlarindaki 25 m?’lik alanlar
parsel kaziklari gakilarak belirlenmistir. Her bir parselin 4 tarafindan 5 m’lik kisim kenar
etkisi goz ontinde bulundurulmak iizere degerlendirme dis1 birakilmigstir. Belirtilen PAM
dozlar1 yagmurlama sulama sistemi kullanilarak toprak yiizeyine ekimden sonraki ilk

giin yapilan ilk ¢ikis sulamasi ile beraber uygulanmistir.

3.2.2 Toprak orneklemesi ve analiz yontemleri

Deneme alani topraginin bazi fiziki ve Kimyevi niteliklerini tayini i¢in deneme Oncesi
tarlanin homojen bir sekilde temsil edilmesi amaciyla deneme deseninde belirtilen
parsellerden ve kabuk tabakasinin etkili oldugu ilk 10 cm’lik yiizeyden alinmis ve

homojen olarak karistirilarak asagidaki analizler yapilmustir.

Deneme alan1 toprak 6rneklerinin fiziki ve kimyevi 6zelliklerini incelemek i¢in asagidaki

yontemler kullanilmistir;

Toprak biinyesi : Hidrometre yontemi ile topragin teksiiriinii olusturan kum, silt ve kil

miktarlarinin yiizde oranlari belirlenmistir (Richards 1954).
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Toplam CaCOs : Kalsimetrik yontem ile hacimsel olarak tayin edilmistir (Tiiztiner 1990).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Topraklarin katyon degisim kapa siteleri sodyum

asetat yontemiyle belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

Saturasyon (SAT): Topraklarin su ile tamamen doygun halde igerdikleri su miktarina gore

saptanmustir (Demiralay, 1993).

Toprak reaksiyonu (pH): Su ile tam doygun ¢amurda cam elektrotlu pH-metre ile 6l¢iim
yapilmistir (Bayrakli, 1987).

Organik Madde: Organik madde tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore
yapilmistir (Walkey ve Black 1934).

Elektriksel iletkenlik (EC): Doygunluk ekstraktinin elektriksel iletkenlik aletiyle

elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi suretiyle (Tiiziiner 1990).

Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP): Ekstrakte edilebilen katyon derisiminden suda
¢Oziinen katyon derisimi ¢ikartilarak degisebilir sodyum derigimi elde edilmigtir

(Tiiztiner 1990).

Toplam azot (N): Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.

Yarayish fosfor (P): Toprak orneklerinde P, Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi
sekilde, 0.5 M NaHCO3 (pH: 8.5) ile ekstrakte edilmis, cozeltiye gecen P,
molibdofosforik mavi renk yontemine gore Shimadzu model UV 1210

spektrofotometresinde belirlenmistir.
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3.2.3 Toprak nemi ol¢iimleri

Farkli PAM dozlarmin toprak su tutma kapasitesi iizerine etkisini takip etmek amaciyla
her deneme alan igin Irrometer Watermark Nem Sensorii 10 cm derinlige
yerlestirilmigtir. Farkli PAM dozlarinin uygulandigi deneme alanlarindaki toprak nem

degerleri, ekimden itibaren 15 giin siireyle diizenli araliklarla kayit altina alinmistir.

Nem sensorlerinin kurulumdan 6nce kalibrasyonu yapilmis ve bunun igin her biri su

iceren 5 litrelik kaplarda 10 dakika bekletilmistir.

3.2.4 Penetrometre dl¢iimleri

Penetrasyon diren¢ oOlgiimleri Penetrologger adli Eijkelkamp firmasinca iiretilen
elektronik cihaz ile belirlenmistir (Sekil 3.4). Bu cihaz topraklarin penetrasyon

direnglerini tahlil etmek ve bu verileri dijital ortama iletmek igin gelistirilmistir.
Arastirmada kullanilan penetrometre koni tipi 5 cm?, agis1 30° ve dl¢iim aralig 0-250 N

cm olarak kullanilmistir. Penetrasyon hizi 1 cm s olup koniye gelen toprak direnci her

cm’de belirlenip mPa cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 3.4 Arastirmada kullanilan penetrometre

Denemede, farkli PAM dozlarinin toprak penetrasyon direncine etkisini incelemek
amactyla iki farkli 6lgiim yapilmustir. ilk 6lgiim, ilk ¢ikis suyundan sonra ve ikinci

sulamadan &nce gerceklestirilmistir. Ikinci dlgiim ise 3. ¢1kis suyundan sonra yapilmistir.

3.2.5 Seker pancari ¢cimlenme ve ¢ikis donemi fenolojik gozlemleri

Denemede seker pancarinin fenolojik gelisim agsamalarinin tanimlanmasinda Doorenbos
ve Kassam’in (1979) kurallarindan faydalanilmigtir (Sekil 3.5). Birinci asama ¢imlenme
ve ¢ikig agamasidir. Bu asama yaklagik 20-35 giin kadar siirmektedir ve en kisa siiren
asamadir. Asamanin nihayetinde bitkide 4 yaprak olusmaktadir. Daha sonraki dénem ise
vejetatif ve kok sisirme donemi olup 75-115 giin arasinda siirmektedir. Son olarak ise
olgunlagma dénemi 40-45 giin kadar devam etmektedir.
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Yeni yapraklar hala iretilime ktedir
fakat bir codgu olmustir.

Yaklasik 16 yaprak

4 yaprak
—
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25 35 75 - 115 gun 40 - 50 giin

giin

Sekil 3.5 Seker pancari biiylime agsamalari

Kabuk tabakasi olusumunda PAM etkisinin tohum ¢imlenmesine etkisini incelemek
amaciyla arastirmada kullanilan seker pancari bitkisinin ¢imlenme orani, ortalama ¢ikis

stiresi ve filiz gelisim farkliliklar1 degerlendirilmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi, tarla filiz ¢ikis degerlerini ve gelisim farkliliklarini saptamak
amaciyla, deneme alaninda 4 farkli bloktan segilen 5x5 m biiyiikligiindeki toplam 16 adet
parsel ¢cimlenme periyodu siiresince gézlemlenerek 3’er giin araliklarla toprak yiizeyine
cikan bitkiler sayilmis ve gelisimleri diizenli olarak kayit altina alinmistir. Bitki sayimi

bittikten sonraki toplam bitki sayisi tizerinden tarla filiz ¢ikis orani hesaplanmastir.

3.2.6 Bitki verim ve seker oram

Kok verimi: Pancarlarin baglari kesilmek suretiyle yapraklarindan ayiklanmig ve
sonrasinda agirhi@ 6l¢iilmiistiir. Paketlenerek Tiirk Seker A.S. Eregli Fabrikasina nakli

yapildiktan sonra yeniden tartilmak tizere fabrika laboratuvarinda fireleri temizlenmistir.
Seker orani (%): Deneme alaninda her bloktan alinan 10’ar adet seker pancari

yumrusunda refraktometre ile kuru madde tayinini yapilmis ve bulunan deger seker orani

belirlenmek tizere 0.80 katsayisi ile carpilmistir (Kisaoglu, 1987).
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3.2.7 Toprak kabuk olusumu indeksi

Toprak kabuk olusumu Pieri’e (1989) gore asagidaki formiil yoluyla hesaplanmis ve sinif
araliklar ¢izelge 3.3’de belirtilmistir.

TKI= OM(%) *100/ C (%) + Si (%)
TKI: Toprak Kabuk indeksi

OM: Organik madde

C: Kil

Si: Silt

Cizelge 3.3 Toprak kabuk indeks (TKI) kategorileri

Tamm Sumif Degerleri Sinif Arahgi
Cok Siddetli Fiziksel Bozunum 1 TKI<5
Siddetli Fiziksel Bozunum 2 5< TKI <7
Diisiik Fiziksel Bozunum 3 7<TKI <9
Fiziksel Bozunum Yok 4 TKI>9

3.2.8 istatistiki analizler

Deneme seritvari parsel deneme desenine gore yiriitilmiistiir. Penetrometre dlgtimleri
her doz i¢in 10’ar tekerriir olacak sekilde yapilmistir. Normallik varsayimi, standart
sapma ve Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmistir. Uygulama x derinlik ve uygulama x
zaman interaksiyonlarinin parametreler iizerindeki etkisi genel lineer model kullanilarak
degerlendirilmistir. Verim ve seker orani igin tek yonlii varyans analizi yapilmigtir.
Toprak direnci ve ¢ikis orani igin ¢ift yonlii varyans analizi yapilmustir. Istatistiki olarak
onemli olan parametrelerde ¢oklu karsilastirmalar ‘Tukey (HSD) Testi’ ile yapilmustir.
Biitlin analizler XLSTAT programi (P<0,05) yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme Toprag:

Hadas ve Stibbe (1977), toprakta kabuk formasyonu ve sertliginin, iklim karakterlerinin
yaninda topragin kil, silt, ince kum, organik madde, CaCOs, degisebilir Na, Mg, Ca igerigi
ve EC gibi faktorlere bagli oldugunu bildirmislerdir. Miller ve Gifford (1974) ise,
topragin diislik organik madde igerigi, yiiksek silt ve degisebilir Na igeriginin, toprak
partikiillerinin yagmur damlalarinin ¢arpma ve gevsetme etkileriyle kolayca
parcalanmasina ve st tabaka topragin kabuk baglamaya hassas hale gelmesine neden
oldugunu belirtmislerdir. Oztiirk (2006) ise, topragin organik madde igerigi arttik¢a
agregatlagsma ve agregat stabilitesinin yiikseldigini belirtmistir. Kumlu topraklarda primer
taneciklerin boyutlari biiytidiigiinde, yagmur damlalarinin garpmasiyla topragin ¢oziilme
ve yayilma egiliminin yiikseldigini ve buna karsin, toprak partikiil boyutu kiigiildiigiinde
topragin parcalanmasi zorlagmakta, fakat killi topraklarda bu siire¢ daha kolay

gergeklestigini ifade etmistir.

Cizelge 4.1 Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Analiz Parametreleri Sonug¢
Azot (%) 0.05
Fosfor (kg dat) 7.21
Potasyum (kg da™) 162.81
KDK (%) 35.7
Saturasyon (%) 52.4
pH 7.72
Toplam Kireg (%) 47.13
EC (dSm7?) 0.32
Toplam tuz (%) 0.01
Degisebilir Na Yiizdesi (ESP) 1.06
Organik madde (%) 0.97
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Tarla denememiz icin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz sonuglari
cizelge 4.1 ve cizelge 4.2°de belirtilmistir. Buna gore deneme toprag: Killi tin tekstiire
sahip, OM igerigi diisiik, yiiksek derecede kiregli, tuzsuz ve alkali reaksiyonludur.

Deneme topragmin azot konsantrasyonu %0.05, fosfor konsantrasyonu 7.21 kg da* ve
potasyum konsantrasyonu 162.81 kg da! olarak belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi
(KDK) %35.7 olup besin maddelerini iyi derecede tutma kapasitesine sahip oldugunu

gostermektedir.

Topragin saturasyon degeri %52.4’tiir. Toprak saturasyonu, topragin suyu tutma
kapasitesinin bir Ol¢iisiidiir ve bulunan degerin topragin suyu c¢ok fazla tutmamasina
karsin potansiyel olarak su drenaji sorunlar1 yasayabilecegini gosterir. Bu durum kdklerin
oksijen eksikligi yasamasina neden olabilir ve bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir
(Cetin 2003).

Kabuk tabakasinin olugsmasinda Ca ve Mg’un belirgin bir etkisi vardir. Toprak veya
sulama suyundaki kalsiyum miktari yiikseldiginde, sodyumun dispersiyon tesiri azalir.
Toprakta bulunan kire¢ miktari ise %47.1 olup ¢ok fazla kireglidir. Degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) ise 1.06 degerine sahiptir.

Elektriksel iletkenlikte (EC) kabuk formasyonunun tespit edilmesinde onemli bir
etkendir. Su ve toprak karisiminin EC degerinin diismesi Killerin su almasina ve
gozeneklerin kiigiilmesine sebep olmaktadir. Toprak su ¢ozeltisindeki sodyum iyon
yogunlugu yiikseldiginde topragin agregat yapisal biitiinliigii zayiflamaktadir (Ozdemir,
1998). Deneme topragmin EC degeri 0.32 dS m™dir. EC, toprakta ¢dziinmiis tuzlarin
konsantrasyonunu gostermektedir. Bu deger, topragin tuzsuz kategoriye girdigini
gostermektedir. Bu seviyedeki tuz konsantrasyonu genellikle bitkiler igin ihmal edilebilir.
Ayrica yiliksek tuz konsantrasyonlari, toprak agregatlarimin dagilmasina ve toprak
yapisinin bozulmasima neden olabilir. Tuzlar, kil partikiilleri arasindaki baglar
zayiflatarak agregatlarin parcalanmasina yol agar. Tuzlu topraklar suyu daha zor emer ve
suyun topraga infiltrasyonunu azaltir. Bu durum, yiizeyde suyun birikmesine ve

buharlagsmasina neden olur.
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Karasal iklimin hakim oldugu tilkemizin i¢ bolgelerinde bulunan topraklarin OM igerigi
cogunlukla diisiik seviyededir. Bunun sebebi, organik madde birikimini tesvik edecek
yeter miktarda yagisin bulunmamasi ve kurak kosullarda OM’nin hizli bir sekilde
ayrismasidir (Munzur ve Sakin 2018). Deneme topraginin OM miktar1 ise % 0.97 “dir.
Diisiik organik madde igerigi ve toprak kabuk olusumu arasinda giiclii bir iliski vardir.
Topragin organik madde igerigi, topragin yapisini, su tutma kapasitesini ve agregat
stabilitesini etkileyen énemli faktorlerdir. Organik madde eksikligi toprak kabuklarmin
olusumuna katkida bulunabilir. Kemper ve Koch (1966), topraklarda OM miktar
yiikseldik¢e agregat biitiinligii degerlerinin de yiikseldigini bildirmistir. Elde edilen
veriler toprak 6rneklerinin su kaynakli toprak kayiplarina hassas oldugunu belirtmektedir.
Ek olarak agregat stabilitesini azaltir ve toprak partikiillerinin kolayca dagilmasina neden
olur. Dagilan partikiiller, yagmur veya sulama suyu etkisiyle yiizeyde birikerek kabuk

olusturma potansiyeline sahiptir.

Kabuk tabakasi formasyonuna etkin olan bir diger énemli faktor ise tekstiirdiir. Kabuk
tabakasi formasyonu o6zellikle yar1 kurak alanlarin kumlu ve tinli topraklarinda siklikla
meydana gelmektedir. Valentin (1991), kurak bolgelerdeki tinli topraklar: etkileyen en
onemli faktorlerin basinda toprak iist tabakasinda meydana gelen su birikmesi ve yiizey

akisinin oldugunu bildirmektedir.

Cizelge 4.2°de tekstiir analizi sonuglaria gore toprak Killi tin tekstiire sahiptir.

Cizelge 4.2 Deneme topragina ait toprak tekstiir sinifi

Tekstiir %

Kum 50 pm — 2 mm 37.01
Silt 2- 50 pm 25.93
Kil <2 pm 37.06
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4.1.1 Toprak kabuk olusumu indeksi

Toprak kabuk olusumu, Pieri (1989) tarafindan gelistirilen bir formiil yardimiyla
hesaplanmistir. Bu hesaplama, toprak yiizeyinde olusan kabuklanma derecesini ve bunun
bitki biliylimesi tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Toprak
kabuklanmasi, suyun toprak yiizeyine niifuz etmesini engelleyerek su tutma kapasitesini
azaltir ve toprak yiizeyinin sertlesmesine yol acar. Bu durum, bitki kdklerinin su ve besin

maddelerine erisimini zorlastirir ve genel olarak bitki sagligini olumsuz yonde etkiler.

Deneme alanmin toprak kabuk indeksi degeri 2.1 olarak hesaplanmis ve ¢ok siddetli
fiziksel bozunuma sahip toprak smifina girmektedir. Siddetli fiziksel bozunuma sahip
topraklar, bitki koklerinin gelisimini sinirlayan ve toprak verimliligini diisiiren sert
kabuklar olusturur. Bu tiir topraklarda bitki ¢ikisi ve biiylimesi genellikle olumsuz
etkilenir. Dolayistyla, bu tiir topraklarda ekim yaparken, kabuk olusumunu engelleyici

veya azaltici 6nlemlerin alinmasi gereklidir.

4.2 Farklhh PAM Dozlarimin Toprak Penetrasyon Direncine (SPR) Etkisi

Deneme topraginda, seker pancari ilk ¢ikis suyu uygulamasi sonrast 0-10 cm derinlikte
olgiilen birinci penetrasyon olgiim degerleri cizelge 4.3 ve istatistiki degerlendirmeleri

cizelge 4.5’te verilmistir.

Doz 1 alaninda, penetrasyon direnci, uygulama yapilan diger alanlara gére daha fazla
direng gostermistir. Kontrol grubunda ilk topraklarin ilk 3 cm derinliklerdeki ortalama
penetrometre verileri kontrol alaninda 0.11 mPa ve 0.32 mPa arasinda degisirken, bu
degerler Doz 3alaninda 0.06 mPa ile 0.29, Doz 3 kullanilan alanda 0.02 mPa ile 0.27, Doz
4 kullanilan alanda ise 0.02 MPa ile 0.26 mPa arasinda degismistir. Diger derinliklerdeki

toprak penetrasyon direnci 6lgiimleri benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Birinci penetrometre ortalama 6l¢iim degerleri

Derinlik (cm) 1.Doz 2.Doz 3.Doz 4.Doz
0 0.12* 0.06 0.02 0.03
1 0.14 0.07 0.06 0.04
2 0.15 0.12 0.10 0.08
3 0.17 0.16 0.14 0.14
4 0.22 0.20 0.17 0.18
5 0.23 0.22 0.21 0.20
6 0.25 0.26 0.24 0.24
7 0.28 0.29 0.27 0.26
8 0.28 0.33 0.30 0.29
9 0.29 0.35 0.33 0.29
10 0.27 0.36 0.35 0.31
*mPa

Toprak iist tabakasinda (0-1 cm) kontrol (Doz 1) grubunda ortalama penetrasyon direnci
0.11 mPa olarak 6l¢iilmiistiir. Diisiik doz PAM (Doz 2) uygulamasinda bu deger 0.06
mPa'ya diismiistiir. Orta doz PAM (Doz 3) ve yliksek doz PAM (Doz 4) uygulamalarinda
ise penetrasyon direnci 0.02 mPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar, PAM uygulamalarinin
yiizeyde toprak sikismasini belirgin bir sekilde azalttigim gostermektedir. Ozellikle orta
ve yiksek doz PAM, kontrol grubuna gore ¢ok daha diisiikk penetrasyon direngleri
saglamistir (Cizelge 4.3).

Topragin 1-2 cm derinlik araliginda kontrol grubunda ortalama penetrasyon direnci 0.21
mPa, diisiik doz PAM'da 0.16 mPa, orta doz PAM'da 0.14 mPa, yiiksek doz PAM'da ise
0.13 mPa olarak dl¢tilmiistiir. Bu derinlikte de PAM uygulamalar1 penetrasyon direncini
azaltma konusunda etkili olmustur. Yiiksek doz PAM uygulamasi en diislik penetrasyon

direncini saglamistir (Cizelge 4.3).

En diistik ortalama penetrasyon direnci orta ve yiiksek doz uygulanan topraklarda
oOlgiiliirken, en yiiksek ortalama penetrasyon direnci uygulama yapilmayan alanda
Olgiilmistiir. Biitiin  alanlarda derinlik arttikga Olglilen penetrometre  degerleri

yiikselmistir.
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Toprak penetrometre direnci degerleri (mPa)
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Sekil 4.1 Birinci penetrometre ortalama 6l¢iim degerleri

Sekil 4.1 incelendiginde yiiksek ve orta doz PAM uygulamasi, toprak penetrasyon
direncini kontrol grubuna gore genel olarak azaltmis oldugu goriilmektedir. Ozellikle
yiizeyde, penetrasyon direnci belirgin bir sekilde diismiistiir. Bu durum yiiksek doz
PAM'n toprak yapisini gevsettigini ve yiizeyde suyun daha iyi hareket ettigini gosterir.
Ancak, derinlik arttikca etkiler azalmakta ve penetrasyon direnci, kontrol grubuna yakin
seviyelere yaklasmaktadir. Diisiik doz PAM uygulamasi, yiizeyde diger dozlara nazaran
daha az etkili olmus ve toprak penetrasyon direncini yine de kontrol grubuna gore belirgin
sekilde azaltmistir. Topragin iist tabakasinda PAM'n etkisi, suyun daha iyi dagildigini ve

toprak yapisinin daha stabil oldugunu gostermektedir.

Yiiksek doz PAM uygulamasi, tiim derinliklerde en diisiik penetrasyon direnci degerlerini
gostermistir. Bu durum PAM'n toprakta suyun hareketini en iyi sekilde diizenledigini ve
kabuk olusumunu en etkili sekilde engelledigini gosterir. Yiiksek dozun toprak tizerinde
sagladigi bu etkiler, suyun daha iyi emilmesi ve toprak yapisinin daha stabil kalmasiyla
iligkilidir. Yiizeydeki (0-3) diisiik penetrasyon direnci, toprak kabuklarinin olusumunu

onemli Ol¢iide azaltmig, 3-10 cm derinlikteki degerlerde ise 6onemli derecede etkili bir
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gevseme saglamamustir. Derinlik arttikca tiim dozlarda penetrasyon direnci 6l¢iimlerinde

benzer degerler elde edilmistir.
Aragtirmada uygulanan farkli PAM dozlarinin toprak penetrasyon direnci iizerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Bu analizde model, hata ve

toplam varyans kaynaklar1 incelenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Degiskenlik analizi (ilk uygulama)

Kaynak Serbestlik  Kareler Ortalama  F Degeri Pr>F

Derecesi Toplam Kareler (F)
Model 43 1.183 0.028 34.534 <0.0001
Hata 88 0.070 0.001
Toplam 131 1.253

Cizelge 4.4 incelendiginde F Degeri, modelin aciklanan varyansinin hata varyansina
oranini gosterir. Bu durumda, F degeri 34.534'tiir, bu da modelin oldukg¢a giiclii oldugunu
gostermektedir. Pr > F degeri, F testinin anlamlilik diizeyini géstermektedir. Bu degerin
< 0,0001 olmasi, modelin istatistiki olarak dnemli oldugunu ve bagimsiz degiskenlerin

bagimli degisken lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.
Gruplar arasindaki ortalama farklarin anlamlilik derecesini belirlemek i¢in asagidaki
tabloda dort farkli uygulamanin (Doz 1, 2, 3 ve 4) karsilastirilmasi ve bu

karsilagtirmalarin anlamlilik diizeyleri verilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Tukey HSD testi (ilk uygulama)

Karsilastirma Fark Stnd. Fark  Kritik D. Pr > Diff Anlamh
2ile4 0.033 4.746 2.619 <0.0001 Evet
2ile3 0.024 3.391 2.619 0.006 Evet
2ilel 0.002 0.356 2.619 0.984 Hayir
liled 0.031 4.390 2.619 0.000 Evet
lile3 0.021 3.035 2.619 0.016 Evet
3iled 0.009 1.356 2.619 0.530 Hayir
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Cizelge 4.5 incelendiginde ilk uygulama sonucu 4 farkli PAM dozunun toprak
penetrasyon direnci (SDR) iizerine uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur.

Poliakrilamid uygulamasinin 2. ve 4. doz uygulamalar: arasinda anlamli bir istatistiksel
fark s6z konusudur. PAM’1n 2. uygulamasi 4. uygulamaya gore daha yiiksek bir etki
gostermektedir. 2 ve 3. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farklilik
mevcuttur. 2 ve 3. uygulamaya gore daha yiiksek bir etki gostermektedir. 2 ve 1.
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farklilik yoktur. 1 ve 4. uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir ayrim bulunmaktadir. 1. uygulama 4. uygulamaya
gore daha yiiksek bir etki géstermektedir. 1 ve 3. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
O6nemli bir ayrim bulunmaktadir. 1. uygulama 3. uygulamaya gore daha yiiksek bir etki
gostermektedir. 3 ve 4. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

mevcut degildir.

Belirlenen sonuglar, farkli uygulamalarin toprak penetrasyon direnci tizerinde farkli
etkiler yarattigim gostermektedir. Ozellikle, 2. uygulama 4. uygulamaya gére daha
yiikksek bir etki gosterirken, 2. ve 3. uygulamalar arasinda da anlamli farklar
gozlemlenmistir. 1. ve 4. uygulamalar arasindaki fark da anlamli bulunmustur. Bu
bulgular, PAM dozlarinin toprak penetrasyon direncini farkli derecelerde etkiledigini ve

belirli dozlarin daha etkili oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubunda PAM uygulanmamis olan toprak orneklerinde ve PAM uygulamasi
yapilan diger biitlin gruplarda bir fark belirlenmemistir. Biitiin derinliklerdeki toprak
penetrasyon direnci Olglimleri benzerlik gostermistir. Biitlin gruplarda 0-10 cm
derinliklerindeki ortalama penetrometre verileri 0.12 mPa ve 0.34 mPa araliginda

degismistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 ikinci penetrometre ortalama 6l¢iim degerleri

Derinlik 1.Doz 2.Doz 3.Doz 4.Doz
(cm) (Kontrol) (Diisiik) (Orta) (Yiiksek)
0 0.13* 0.12 0.12 0.12
1 0.14 0.14 0.14 0.13
2 0.15 0.15 0.15 0.15
3 0.19 0.17 0.17 0.18
4 0.23 0.22 0.22 0.23
5 0.25 0.23 0.25 0.25
6 0.27 0.25 0.26 0.24
7 0.29 0.28 0.28 0.28
8 0.29 0.28 0.28 0.31
9 0.31 0.31 0.29 0.32
10 0.34 0.29 0.28 0.34
*mPa

Toprak penetrometre direnci degerleri (mPa)
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Sekil 4.2 Ikinci penetrometre ortalama 6lciim degerleri
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Sekil 4.2 incelendiginde ise uygulama grubuna kiyasla PAM’in toprak penetrasyon

direnci lizerindeki etkisinin ortadan kaltig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7 incelendiginde istatistiksel olarak Doz 3-4 ve Doz 1-2 farkl kategorilerde yer
almaktadir. Cizelge 4.8 incelendiginde tiim kategoriler ayn1 kategoride yer almaktadir.
Bu, ortalama penetrasyon direnci degerleri arasinda ilk 6l¢iimden sonra ikinci dlglimde
istatistiksel olarak farkliligin kayboldugunu gosterir. Baska bir deyisle, PAM dozlarinin
(veya diger uygulama degiskenlerinin) toprak penetrasyon direnci iizerinde 6nemli bir

etkisi olmadig1 sonucudur.

Tukey (HSD) testi sonuglarina gére, PAM’m dort dozu penetrasyon direnci agisindan
anlaml1 bir farklilik bulunmamaktadir. Bu, her bir uygulamanin 3 sulama sonras1 benzer
etkiler yarattigim1 veya ilk sulama sonrasinda gosterdigi etkiyi kaybettigini

gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7 Farkli PAM dozlariin SPR iizerine etkisi (1.Test)

Derinlik ~ 0cm lcm 2¢cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm  Ortalama
Doz 1
0.121lg 0.14kg 0.15jp 0.17i0 0.22ek 0.24dj 0.26ji 029ag 0.28ag 0.28ag 0.27bh 0.22 A*
Doz 2
0.06pr 0.08pr 01mr 015jp 0.2gm 0.2 ek 0.26ji 029ag 0.34ac 0.36ab 037& 0.22 A
Doz 3
0.03r 0.06 pr 0.1nr 014kg 0.17i0 0.21el 0.24dj 0.27bh 0.3af 0.32ad 0.35ac 0.20B
Doz 4
0.03r 0.05gr 0.08or 0.14kp 0.18hn 0.21fm 0.24dj 0.26 ji 0.29af 0.29ag 0.31lae 0.19B
Y. LSD testi bazinda farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik mevcuttur. (P < 0.05).
2. LSD testi bazinda farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak énemli bir farklilik mevcuttur. (P < 0.05).
Cizelge 4.8 Farkli PAM dozlarinin SPR iizerine etkisi (2.Test)
Derinlik 0Ocm lcm 2cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm  Ortalama
Doz 1 0.13n 0.14n 0.15jn  0.19gn  0.23 el 0.25]ji 0.28 af 0.3 af 0.3af 0.3lad 034a 024 A*
Doz 2 0.12n 0.14n 0.16jn  0.18hn 0.22fm 0.23dj 0.26bh 0.29af 0.28af 0.3lae 0.29af 0.23 A
Doz 3 0.12n 0.14mn 0.15In 0.17in 0.22el 0.25ci 0.26ag 0.29af 0.28af 0.29af 0.28 af 0.22 A
Doz 4 0.12n 0.13n 0.15kn 0.18hn 0.23dk 0.25ci 0.24ci 0.28af 0.3lad 0.33ac 0.34ab 0.22 A

Y. LSD testine bazinda farkl: harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak énemli bir farklilik mevcuttur. (P < 0.05).

Z . LSD testine bazinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak dnemli bir farklilik mevcuttur. (P < 0.05)



4.2.1 Farkh zamanlarda alinan penetrometre verilerinin karsilastirilmasi

Ik penetrometre dlgiimlerinde elde edilen bulgular ile son penetrometre dl¢iimlerinden
elde edilen bulgular karsilastirildiginda, yiiksek doz PAM uygulanan alanin 0-1 cm
derinliklerinde ilk uygulamada toprak direnci 0.02 mPa iken son uygulamada dlglimler
0.12 mPa degerine kadar yiikselmistir. Orta doz ve diisiik doz PAM uygulamalarinda
sirastyla 0.02 mPa ve 0.06 mPa iken, son uygulamalarda dlgiimler 0.12 mPa ¢ikmis ve
kontrol grubu ile paralellik gostermektedir. Diger derinliklerde istatistiki olarak bir

farklilik gézlemlenmemistir (Cizelge 4.3 ve cizelge 4.6).

Ilk sulama sonrasi verilere gore, 3. sulama sonrasi verilerde PAM uygulamalarinin
etkisinin kaybedildigi goriilmektedir (Cizelge 4.6). ilk verilerde PAM uygulamalar
belirgin sekilde daha diisiik penetrasyon direngleri saglarken, sulamalar sonrasi bu etki
kaybolmustur. Ozellikle yiiksek doz PAM, penetrasyon direncinde diger dozlar ile benzer
veriler elde edilmistir. ilk sulama sonras1 degerlerde PAM etkisi daha belirgindir ve daha

diisiik penetrasyon direngleri gozlemlenmistir (Cizelge 4.3).

Genel olarak incelendiginde PAM uygulamalari, ilk uygulama sonrasi toprak yiizeyindeki
etkilerini siirdlirememistir ve ilk uygulama sonrasi gosterdigi penetrasyon direncini
diisiirme performans: daha sonrasinda goriilmemistir. Ik ve son dlgiimler arasindaki
farklar, PAM'in 6zellikle yiizeydeki iyilestirme etkisini ve sulama sonrasi bu etkinin ne
kadar siirdiigiinii gostermektedir. Ilk &l¢iimlerde elde edilen veriler, PAM'in sulama
oncesi toprak kosullarinda nasil bir iyilesme sagladigini ve sulama sonrasinda etkisinin

ne kadar siirdiigiinii degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

4.3 Toprak Nem Degerleri

Toprak nemi, ekimden itibaren 15 giin siiresince dort farkli uygulama alaninda sensorler
kullanilarak takip edilmistir. Toplamda tohum ¢imlenmesi i¢in 3 defa sulama yapilmistir.
Sekil 4.3'te toprak nem grafigi uygulanan PAM dozu ile dogru orantili olarak toprak
neminde artis ile sonuglanmistir. Bu, PAM’1n toprak su tutma kapasitesini artirdigini

gostermektedir. Veriler neticesinde Nadler ve Steinberger (1993)’in de belirttigi gibi,
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PAM!'ar yeterli toprak nemini korumak i¢in toprakta bitki tarafindan kullanilabilir su

miktarini artirabilir bulgusu ile paralellik gostermektedir.

Toprak Nem Degerleri

GUN
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4

Sekil 4.3 Toprak nem degerleri

Sekil 4.3 incelendiginde, PAM’in toprak su tutma kapasitesine etkisi sulama sayisi
arttikca azalmaktadir. Bu netice de toprak penetrasyon direnci sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Ik sulama ile beraber uygulanan PAM dozunda, toprak %50 oranina
ulagmisken 3. sulama sonrasi bu oran %45’e kadar diismiistiir. Bu oran kontrol grubunda

maksimum %40 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, ilk sulama Oncesinde tiim dozlarin birbirine yakin nem
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Sulama sonrasi nem oranlarinda artis gézlenmis,
ozellikle Doz 4 en yiiksek artis belirlenmistir (%47.6). Ik sulama sonras1 nem oranlari
diismiis, ancak ikinci sulama ile tekrar artmistir. Doz 4 burada da en yliksek artisi
gdstermistir (%50.2). Ikinci sulama sonrasi nem oranlar1 tekrar diismiis, fakat {iciincii
sulama ile yine bir artis gozlemlenmistir. Doz 4, bu durumda da en yiiksek artisi
gostermistir (%45.2). Sulama sonrasi tiim dozlar benzer nem oranlarina geri donmiis,

ancak Doz 4 diger dozlardan biraz daha yiiksek bir nem oranina sahip olmustur.
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Cizelge 4.9 Belirli donemlere ait toprak nem degerleri (%)

Tarih / Saat Dozl Doz2 Doz3 Doz4 Agiklama
10/05/2023 14:00 18.8 19.2 18.8 18.5 Sensoér Kurulum
11/05/2023 11:00 20.9 20.2 20.5 20.1 1.Sulama
11/05/2023 14:00 41.6 41.8 43.4 47.6

11/05/2023 17:00 35.7 38.6 41.7 46.2

13/05/2023 11:00 20.8 24.7 26.2 32.9

13/05/2023 14:00 20.2 22.8 24.8 30.3 2.Sulama
13/05/2023 17:00 40.6 43.1 45.8 50.2

13/05/2023 20:00 38.7 42.6 44.9 47.1

16/05/2023 05:00 19.1 21.9 26.4 28.1

16/05/2023 08:00 18.9 20.3 22.1 25.9 3.Sulama
16/05/2023 11:00 40.3 41.2 42.5 45.2

16/05/2023 14:00 38.7 394 41.8 441

25/05/2023 05:00 16.9 17.1 17.1 17.1

25/05/2023 08:00 16.5 16.7 16.9 17.2 Nem Takibi Sonu

[k sulama sonras1 nem artis1 incelendiginde, kontrol parsellerinde toprak nemi %20.9'dan

%41.6'ya (yaklasik %98.9 artis), Doz 2 uygulanan parsellerde toprak nemi %?20.2'den

%41.8'e (yaklasik %106.9 artis), Doz 3 uygulanan parsellerde toprak nemi %20.5'ten

%43.4'e (yaklasik %111.7 artis) ve Doz 4 uygulanan parsellerde toprak nemi ise en
yiiksek oran olan %20.1'den %47.6'ya (yaklasik %136.8 artis) ylikselmistir (Cizelge 4.9).
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Ikinci sulama sonras1 nem artis1 incelendiginde kontrol parselleri toprak nemi %20.2'dan
%40.6'ya (%101 artis), Doz 2 uygulanan toprak nemi %?22.8'dan %43.1'ya (= %88.6
artis), doz 3 uygulanan toprak nemi %24.8'dan %45.8'ya (%84.7 artis) ve Doz 4
uygulanan toprak nemi ise en yiiksek oran olan %30.3'dan %50.2'ya (%65.7 artig)
yiikselmistir (Cizelge 4.9).

Ucgiincii sulama sonrast nem artis1 incelendiginde ise kontrol parselleri toprak nemi
%18.9'dan %40.3'ya (%113 artig), Doz 2 uygulanan parsellerde toprak nemi %20.3'dan
%41.2'ya (%103 artis), Doz 3 uygulanan parsellerde toprak nemi %22.1'dan %42.5'ya
(%92.3 artig) ve Doz 4 uygulanan parsellerde toprak nemi ise en yiiksek oran olan
%25.9'dan %45.2'ya (%74.5 artig) ylikselmistir (Cizelge 4.9).

Doz 4 sulama sonrasi en yiiksek nem oranlarinin belirlendigi dozdur. Nem oranlarindaki
artis, Doz 4'te diger dozlara gore siirekli olarak daha yiiksektir. Bu, yiiksek dozda PAM
kullaniminin toprak nem kapasitesini artirdigini gosterir. Doz 2 ve Doz 3, Doz 1'e gore
daha yiiksek nem oranlar1 belirlenmistir. Doz 1 uygulamasinda genellikle en diisiikk nem

artist belirlenmistir.

Genel olarak sulama sonrasi toprak nem oranlari, uygulama dozu arttik¢a artmaktadir.
Nem oranlarindaki artig, dozun toprak nem tutma kapasitesini onemli 6lgiide artirdigini
gostermektedir. Bu analiz, PAM dozlariin sulamalar sonrasi toprak nem kapasitesini
olumlu yonde etkiledigini ve yliksek dozlarda daha etkili oldugunu gostermektedir.

Toprak nemini koruma agisindan en etkili dozun Doz 4 oldugu belirlenmistir.

Veriler, farkli PAM dozlarmin toprak nem seviyelerinde belirgin degisiklikler sagladigini
ve toprak neminin daha uzun siire yiiksek tutuldugunu géstermektedir. Ozellikle yiiksek
dozlar, toprakta nemin daha uzun siire ve oranda korunmasini saglayarak, sulama
ithtiyaclarii azaltma potansiyelini artirmaktadir. Bu sonuglar, PAM uygulamalarinin
toprak nem yonetimi tizerindeki olumlu etkilerini ve uygulama dozlaria bagli olarak nem

seviyelerindeki iyilesmeyi yansitmaktadir.
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4.4 Farkli PAM Dozlarimin Cimlenme Uzerine Etkisi

Bu calisma kapsaminda, PAM dozlarimin seker pancarlarinin ¢imlenme performansi ve
fenolojik gelisimine etkileri incelenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme orani ve
gelisim farkliliklar1 degerlendirilmistir. Seker pancari ekimi yapildiktan sonra 8., 11., 14.,
17. ve 20. giinlerinde yapilan ¢ikis sayimlarindan elde edilen bulgular cizelge 4.10°da

verilmistir.

Seker pancar1 ¢imlenme siiresi, farkli PAM dozlarma gore degisiklik gdstermistir. Ik
uygulama dozunda, ortalama ¢imlenme siiresi 8.3 giin olarak belirlenmistir. Ikinci dozda
bu siire 7.6 giin olarak kisalmistir. Ugiincii dozda, ortalama ¢imlenme siiresi 7.3 giin
olarak belirlenmistir. Son dozda ise ¢imlenme siiresi 7.0 giin olarak tespit edilmistir. PAM
uygulamalarinin ¢imlenme stiresini kisaltici etkisi, toprak nemini iyilestirici 6zelliginden

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.10 Farkli PAM dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi (LSD)

Cimlenme 1.Sayim 2. Sayim 3.Sayim 4.Saymim 5.Saymim Ortalama

Doz 1 227j  4261h 8097e 93.04bc 96.3lab’ 63.04DY
Doz 2 327j 46169 87.36d 96.16ab 97.44a  66.08C
Doz 3 511ij 47449 9020cd 96.02ab 98.30a  67.42B
Doz 4 668i  5881f 89.35d 97.44a 99.15a  70.23A

Ortalama 433 E 4876 D 8697C 9568B 97.80 A

Y. LSD testi bazinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak dnemli bir farklilik mevcuttur. ( (P < 0.05).

?: LSD testi bazinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak énemli bir farklilik mevcuttur. ( (P < 0.05).

Seker pancarlarinin gelisimindeki farkliliklar da uygulama dozlarina gore degisim
gdstermistir. Ik dozda bitkilerin gelisiminde gozle goriiliir bir iyilesme saglanmgtir.
Ancak en belirgin gelisim farkliliklar1 iigiincii ve son dozlarda goriilmiistiir. Uglincii
dozda, bitkiler daha hizli ve saglikli bir gelisim gdstermistir. Son dozda ise, bitkilerin
gelisimi en yiikksek seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar, PAM uygulamalarinin seker

pancarlarinin fenolojik gelisimini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Farkli PAM dozlarinin seker pancari gelisim kriterlerine gore sayiminda fark olusturdugu
Cizelge 4.10 incelendiginde goriilebilir. ilk sayim gerceklestirildiginde, kontrol ve
uygulama gruplarinda sirasiyla %1.70, %2.84, %4.55 ve %6.82 ¢imlenme oranlar1 elde
edilmistir. PAM dozlarmin artisi ile birlikte ilk c¢imlenme oranlarinda bir artig
gozlenmektedir. Bu, gerek toprak nem seviyesindeki etkisi gerekse toprak penetrasyon
direncine etkisi dolayisiyla PAM'm ¢imlenmeyi tesvik edici etkisinin oldugunu

gostermektedir.

Bu verilere uygulanan varyans analizi neticesinde, istatistiksel olarak onemli bir

farkliligin oldugu bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cimlenme Orani %
8,00
7,00

6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4

Sekil 4.4 Farkli PAM dozlarinda % ¢imlenme orani (1. Sayim)

Cimlenme oranlarinda 8. Giin gergeklestirilen ilk sayimda uygulama dozlarina bagh

olarak degisiklik gozlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Cimlenme Oran1 %
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Sekil 4.5 Farkli PAM dozlarinda % ¢imlenme orani (2. Sayim)

Ikinci saymm gerceklestirildiginde, kontrol ve uygulama gruplarinda gozlemlenen
¢imlenme oranlart sirasiyla %42.61, %44.89, %47.73 ve %58.52 olarak belirlenmistir.
Ikinci sayrmda da tiim doz gruplarinda kontrol grubuna gére daha yiiksek gimlenme
oranlar1 gozlenmistir. Doz 4 en yiiksek ¢imlenme oranina sahiptir, bu da PAM

uygulamasinin etkili oldugunu teyit etmektedir (Sekil 4.5).

Cimlenme Orani %
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Doz1 Doz 2 Doz 3 Doz 4

Sekil 4.6 Farklt PAM dozlarinda % ¢imlenme orani (3. Sayim)

Uciincii sayimda ise kontrol ve uygulama gruplarinda gdzlemlenen ¢imlenme oranlari

sirastyla; %82.39, %86.36, %90.91 ve %92.05 olarak kaydedilmistir. Ugiincii sayimda,
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¢imlenme oranlari tiim uygulama gruplarinda kontrol grubuna gore yiliksektir olmustur.

Bu da PAM'in bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Sekil 4.6).

Cimlenme Oran1 %
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Sekil 4.7 Farkli PAM dozlarinda % ¢imlenme orani (4. Sayim)

Dordiincii sayimda ise kontrol ve uygulama gruplarinda gézlemlenen ¢imlenme oranlari
strastyla %91.48, %97.16, %94.89 ve %98.30 olarak kaydedilmistir. Dordiincli sayimda
cimlenme oranlar1 yiiksek seviyelere ulasmistir. Uygulama dozlar1 en yiiksek ¢imlenme
oranina sahiptir ve dozlar arasinda fark belirlenmemistir. Bu da PAM'in optimal seviyede

kullaniminin etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 4.7).

Cimlenme Oran1 %
100
99

98
97
96
95
94
93

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4

Sekil 4.8 Farklt PAM dozlarinda % ¢imlenme orani (5. Sayim)
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Besinci ve son sayimda ise kontrol ve uygulama gruplarinda belirlenen ¢imlenme oranlari
strastyla; %96.02, %98.30, %98.86 ve %99.43 olarak kaydedilmistir. Bu da PAM"n bitki
gelisiminde ve ¢imlenmede oldukga etkili oldugunu dogrulamaktadir (Sekil 4.8).

Genel olarak degerlendirildiginde, PAM dozlar arttik¢a tohumlarin ¢imlenme oranlarinin
arttig1 ve bitki gelisiminin hizlandig1 gozlemlenmektedir. PAM dozu arttik¢a, tohum

¢imlenmesi i¢in optimum kosullar1 sagladigi sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 4.11°¢ gore model (farkli PAM dozlar1) bagimli degisken (Cikis Orani) iizerinde
istatistiki olarak onemli bir etkiye sahiptir. F degeri ¢ok yiliksek ve p-degeri (Pr > F)
0.0001'den ¢ok daha kiiciiktiir. Hata terimi, modelin agiklayamadigi varyansi temsil eder
ve oldukca diisiiktiir. Toplam varyansin biiyilk bir kismi model tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu sonuglar, farkli PAM dozlarinin ¢ikis orani tizerinde kayda deger

bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.11 Degiskenlik analizi (Cimlenme)

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama  F Degeri Pr>F
Derecesi Toplanmm Kareler

Model 19 103761.686 5461.141 3417.461 < 0.0001

Hata 60 95.881 1.598

Diizeltme 79 103857.567

Toplam1

Gruplar arasindaki ortalama farklarin 6nemini belirlemek i¢in cizelge 4.12°de Tukey
HSD (Honestly Significant Difference) testi yapilmistir. Test sonuglarina gore; Doz 4 ile
Doz 1 arasindaki fark 7.244, standartlagtirilmis fark 18.122, kritik deger 2.643 ve p-degeri
< 0.0001. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir. Doz 4 ile Doz 2 arasindaki fark 4.205,
standartlastirilmis fark 10.518, kritik deger 2.643 ve p-degeri < 0.0001. Bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Doz 4 ile Doz 3 arasindaki fark 2.869, standartlastiriimis
fark 7.178, kritik deger 2.643 ve p-degeri <0.0001. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidur.
Doz 3 ile Doz 1 arasindaki fark 4.375, standartlastirilmis fark 10.944, kritik deger 2.643
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ve p-degeri < 0.0001. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir. Doz 3 ile Doz 2 arasindaki
fark 1.335, standartlagtirilmis fark 3.340, kritik deger 2.643 ve p-degeri 0.008. Bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Doz 2 ile Doz 1 arasindaki fark 3.040, standartlastirilmis
fark 7.604, kritik deger 2.643 ve p-degeri < 0.0001. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidur.

Cizelge 4.12 Tukey HSD testi (Cimlenme)

Karsilastirma Fark Stnd. Fark  Kiritik D. Pr > Diff Anlamh
4ilel 7.244 18.122 2.643 < 0.0001 Evet
4ile 2 4.205 10.518 2.643 < 0.0001 Evet
4ile3 2.869 7.178 2.643 < 0.0001 Evet
3ilel 4.375 10.944 2.643 < 0.0001 Evet
3ile2 1.335 3.340 2.643 0.008 Evet
2ilel 3.040 7.604 2.643 < 0.0001 Evet
Tukey's d 3.737

kritik degeri

Cizelge 4.12°e gore tim karsilastirmalarin istatistiksel olarak onemli oldugunu
gostermektedir. Bu, kategoriler arasindaki farklarin tesadiifi olmadigin1 ve gercekten
farkl1 olduklarim gosterir. Ozellikle, Doz 4'iin diger tiim dozlardan nemli derecede farkli
oldugu goriilmektedir. Aynm1 sekilde, Doz 3 ve 2 arasindaki fark da anlamlidir. Bu
sonuclar, kategoriler arasindaki ortalama farklarin 6nemli oldugunu ve dikkate alinmasi

gerektigini gosterir.

Gruplar arasindaki ortalamalarin nemliligini belirlemek i¢in LSD (Least Significant
Difference) testi yapilmistir (Cizelge 4.12). Cizelge 4.13’de dort farkli PAM dozunun bes
farkli zaman dilimindeki ¢imlenme oranlarina etkisini gostermektedir. Ayrica, her doz

icin genel ortalama ¢cimlenme oranlari verilmistir.
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Cizelge 4.13 Farkli PAM dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi (LSD)

Cimlenme 1.Sayim 2.Sayim 3.Sayim 4.Sayim 5.Saymm Ortalama

Doz 1 227j  42.61h 8097e 93.04bc 96.3lab’ 63.04DY
Doz 2 327j 46169 87.36d 96.16ab 97.44a  66.08C
Doz 3 511ij 47449 9020cd 96.02ab 98.30a  67.42B
Doz 4 668i  5881f 89.35d 97.44a 99.15a  70.23A

Ortalama 433 E 4876 D 8697C 9568B 97.80A

Y. LSD testi bazinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak dnemli bir farklilik meveuttur. ( (P < 0.05).

. LSD testi bazinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik mevcuttur. ( (P < 0.05).

LSD testi sonuglari, farklt PAM dozlarinin ¢imlenme oranlar1 tizerindeki etkilerini agik¢a
ortaya koymaktadir. Doz 4 genellikle en yiiksek ¢cimlenme oranlarina sahip olup, 6zellikle
ilk ve ikinci sayimlarda belirgin olarak diger dozlardan ayrilmaktadir. Doz 3 ve Doz 2 de
yiiksek ¢imlenme oranlar1 gostermektedir, ancak Doz 4 kadar ytliksek degildir. Doz 1, en
diisiik cimlenme oranlarina sahip olup, 6zellikle ilk sayimda diger dozlara kiyasla anlaml
derecede daha diistik bir etki gdstermistir. Bu sonuglar, PAM dozlarinin arttiritlmasinin
¢imlenme oranlarini 6nemli Olciide iyilestirdigini gostermektedir. Doz 4, en etkili doz
olarak one ¢ikmaktadir ve bu dozdaki PAM uygulamasi, toprak yapisini ve nem tutma

kapasitesini artirarak ¢imlenme oranlarini iyilestirmektedir.

4.5 PAM Uygulamalarimm Verim ile Seker Oram Uzerindeki Tesiri

4.5.1 Kok verimi

Denemede farklt PAM dozlarinin seker pancari verimine etkisi hasat sonrasi dl¢iimler ile
gerceklestirilmigtir. Denemede kullanilan seker pancarinda tespit edilen kok verimi
ortalama verileri Cizelge 4.14’te, bu bulgulara iliskin ANOVA degiskenlik analizi

verileri ise Cizelge 4.15°te, verilmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde, ortalama seker pancari verimi en yliksek olan Doz 4

uygulamas1 olmustur (8960 kg da) ve tek basia A grubundadir. Kok verimi iizerine Doz
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4’1in etkisi diger dozlardan istatistiki olarak daha énemli bulunmustur. Doz 1, 2 ve 3 ise
ortalama verimleri sirastyla 8223 kg da™, 8346 kg da™ ve 8454 kg da™ olan dozlar B
grubundadir. Bu gruptaki tiim kategoriler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.14 Farkli PAM uygulamalarinin verime etkisi (kg da™)

Uygulama 1.Doz 2.Doz 3.Doz 4.Doz
1.BLOK 8328 8270 8641 9130
2.BLOK 8209 8454 8590 8875
3.BLOK 7995 8310 8375 8990
4.BLOK 8360 8350 8210 8845

Ortalama 8223 B 8346 B 8454 B 8960 A*

?: LSD testi bazinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak énemli bir farklilik mevcuttur. ( (P < 0.05).

Verim (kg dat)

9500
9000 T m Doz 1
8500 :I: Doz 2
I

Doz 3
8000

Doz 4
7500

Ortalama

Sekil 4.9 Farkli PAM uygulamalarinin verime etkisi

Sekil 4.9 incelendiginde kontrol parsellerinde ortalama kok veriminin uygulama
parsellerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin uygulama yapilan
PAM’in toprak nem kapasitesini artirmasi ve toprak yapisinda yaptigr degisimler olarak

degerlendirilebilir.

Cizelge 4.15 deneme kapsaminda kok verimlerine iliskin olarak elde edilen degiskenlik

analiz sonuclarmi gostermektedir. Kok verim iizerine yapilan bu analiz farkh
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uygulamalarin etkilerini gostermektedir. Bu verilere gore F-istatistigi (19.698) ve p-
degeri (0.001) uygulama tiirlerinin kok verim tizerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi
oldugunu belirtir. P-degeri 0.05'ten diisiik oldugundan, uygulama tiirleri arasinda verim
acisindan anlamli farkliliklar vardir. F-istatistigi (1.237) ve p-degeri (0.352), tekrarlarin
verime anlamli bir etkisi olmadigimi belirtir. P-degeri 0.05'ten biiyiikk oldugundan,

tekrarlar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmamustir.

Cizelge 4.15 Verimlere iliskin degiskenlik analizi

Kaynak Serbestlik  Toplam Ortalama  F Degeri P-degeri
Derecesi Kareler Kareler (Pr>F)
Uygulama 3 1,256,355.000 418,785.000 19.698 0.000
Tekerriir 3 78,878.500 26,292.833 1.237 0.352
(p <0.05).

Bu sonuglar, uygulamalarin verim tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, ancak
tekrarlarin verim tizerinde anlamli bir etkisi olmadigin1 géstermektedir. Uygulamalarin
verim lizerinde belirgin bir farklilik yarattigi ve bu farkliliklarin tesadiifi olmadigi
anlagilmaktadir. Tekrarlarin etkisi ise anlamli bulunmamistir, bu nedenle tekrarlarin kok

verimi uzerindeki etkileri ihmal edilebilir.

Cizelge 4.16°ya gore Tukey HSD (Honestly Significant Difference) testi sonuglarini
gostermektedir ve uygulamalar arasindaki ortalama farklarin  anlamliligin

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.16’ya gore doz 4 ile diger dozlar (1, 2 ve 3) arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli olmustur. Ozellikle Doz 4, diger dozlara gore istatsitiki olarak énemli bir fark
gostermektedir. Doz 3, Doz 2 ve Doz 1 arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli
bulunmamaktadir. Doz 4 ile Doz 1 arasindaki fark en fazla (737.000) olmustur. Doz 4 ile
Doz 3 arasindaki fark 6nemli olmasina ragmen diger karsilagtirmalardan daha kiigiiktiir
(506.000). Doz 4'in diger tiim dozlara gore kok verimi agisindan anlamli bir fark yarattigi
goriilmektedir. Diger karsilastirmalarda ise anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu, Doz
4'lin verim iizerinde onemli bir etkisi oldugunu ve diger dozlarla karsilastirildiginda

belirgin bir istiinliigii oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.16 Uygulamalarin verime etkisine ait Tukey analizi

Karsilastirma Fark Stnd. Fark Kiritik D. P-degeri Anlamh
4dilel 737.0 7.148 3.122 0.000 Evet
4ile2 614.0 5.955 3.122 0.001 Evet
4ile3 506.0 4.908 3.122 0.004 Evet
3ilel 231.0 2.241 3.122 0.184 Hayir
3ile?2 108.0 1.048 3.122 0.728 Hayir
2ilel 123.0 1.193 3.122 0.646 Hayir

Tukey'ind 4.4
kritik degeri:

4.5.2 Seker oram

Farkli PAM uygulamalarimin seker oranina etkisi ile ilgili sonuglar gizelge 4.17'de
sunulmustur. Bu verilerden, en yiiksek ortalama seker oran1 %16.34 ile en yiiksek PAM
dozu uygulanan parsellerden elde edilmistir. En az seker orani ise kontrol parsellerinden

elde edilmistir.

Cizelge 4.17 Farkli PAM dozlarinin seker oranina etkisi (%)

1.D0Z 2.D0Z 3.D0Z 4.D0Z

1. BLOK 15.93 16.13 16.37 16.50
2. BLOK 16.45 16.2 15.75 16.55
3. BLOK 16.53 16.4 16.37 15.97
4. BLOK 16.2 16.55 16.6 16.45
Ortalama 16.27 A 16.31A 1629A 1634 A°

*: LSD testi bazinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak énemli bir farklilik mevcuttur. ( (P < 0.05).

Denemede elde edilen seker oranlariin ortalama degerleri ¢izelge 4.17'de, degiskenlik
analizi sonuglari ise ¢izelge 4.18de gosterilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde denemde

seker orani acisindan gozlemlenen farkliliklar arasinda istatistiksel olarak oénemli bir
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farklilik mevcut degildir. Ortalama seker oranlar1 % 16.30 olup, 1.Doz grubunda %
16.27, 2.Doz, 3.Doz ve 4.Doz gruplarinda sirasiyla % 16.31, % 16.29 ve % 16.34
cikmustir. Dozlar 1, 2, 3 ve ortalama seker oranlar istatistiki olarak ayni 6neme sahip

olmustur. Bu gruptaki tiim kategoriler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir.
Seker Oran1 %
16,80
16,60
16.40 HmDoz1
16,20 { Doz 2
16,00 Doz 3
15,80 Doz 4
15,60
Ortalama

Sekil 4.10 Farkli PAM uygulamalarinin seker oranina etkileri

Sekil 4.10 incelendiginde uygulama dozlarina bagli olarak elde edilen seker oranlari

benzerlik gostermektedir.

Deneme konularina ait seker oranlarindaki farkliliklar: ortaya koymak i¢in degiskenlik
analizi gerceklestirilmis ve sonuglar ¢izelge 4.18'de yer almaktadir. Cizelge 4.18’de
belirtildigi gibi bloklar arasinda istatistiki olarak bir iligki bulunmamustir. Bloklar

arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi diisiiniilebilir.

Cizelge 4.18 incelendiginde F-istatistigi (0.847) ve p-degeri (0.502), uygulamanin seker
orani lizerinde istatistiki olarak onemli bir etkisi olmadigini belirtir. P-degeri 0.05'ten
biiylik oldugundan, uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. F-istatistigi
(0.224) ve p-degeri (0.877), tekrarlarin (tekerriirlerin) seker orani iizerinde anlamli bir
etkisi olmadigini gosterir. Bu p-degeri de 0.05'ten biiyiik oldugu i¢in, tekrarlar arasindaki
farklar da istatistiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmistir. Bu sonuglar, uygulamalarin

seker pancari seker orani iizerinde istatistiki olarak Onemli bir etkisi olmadigini
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gostermektedir. Bu sonuglar, uygulamalarin seker pancari seker orani lizerinde farkli bir

bir etki olusturmadigi gostermistir.

Cizelge 4.18 Farkli PAM dozlar1 igin degiskenlik analizi

Kaynak DF Toplam Ortalama F Pr>F
Kareler Kareler

Uygulama 3 1.094 0.365 0.847 0.504

Tekerriir 3 0.289 0.096 0.224 0.877
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5. TARTISMA VE SONUC

Toprakta kabuk baglama problemi seker pancar1 gibi ¢imlenme giicii zayif olan bitkilerde
iiretimi olumsuz etkileyen 6nemli bir unsurdur. Bu unsur, iilkemizin bir¢cok bolgesinde,
bilhassa kurak ve yar1 kurak bolgelerde ciddi bir sorun teskil etmektedir. Bu arastirmada,
anyonik sivi poliakrilamidin (PAM) farkli uygulama oranlarmin seker pancari
cimlenmesine, toprak penetrasyon direncine, su tutma kapasitelerine ve verim ile seker
orani gibi kalite parametreleri tizerine etkileri ortaya koymak i¢in Karaman Merkez'de
yiiriitiilen tarla denemesinde dort farkli PAM dozu (0, 1, 1.5 ve 2 kg da!) yagmurlama
sulama yoluyla seker pancari bitkisine uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore, seker pancart ¢imlenme oranlari, verim, toprak nem igerigi ve toprak penetrasyon
direnci ozelliklerinde PAM uygulama dozuna bagli olarak olumlu etki sagladig:

belirlenmistir.

Bu ¢alismada, iki farkli zamanda farkli PAM dozlarinin toprak penetrasyon direncine
(SPR) etkisi degerlendirilmistir. Penetrometre testlerinde dort farkli PAM dozunun
topragin 0-10 cm derinliginde toprak penetrasyon direnci iizerinde farkli etkiler
olusturdugu belirlenmistir. Birinci penetrometre verileri incelendiginde, toprak st
tabakasinda (0-1 cm) kontrol (Doz 1) grubunda ortalama penetrasyon direncinin 0.11
mPa, diisiik doz PAM (Doz 2) uygulamasinda bu degerinin 0.06 mPa'a distiigii, orta doz
PAM (Doz 3) ve yiiksek doz PAM (Doz 4) uygulamalarinda ise penetrasyon direncinin
biraz daha azalarak 0.02 mPa kadar azaldigi bulunmustur. Bu sonuglar, PAM
uygulamalarinin  ylizeyde toprak sikismasmi belirgin - bir sekilde azalttigini
gostermektedir. Bu netice, polimer uygulamasinin biiyiik ¢apli agregatlarin miktarini ve

agregat stabilitesini artirmasindan kaynaklanabilir (Yilmaz ve Uysal 2010).

Ozellikle orta ve yiiksek doz PAM, kontrol grubuna gére ¢ok daha diisiik penetrasyon
direngleri saglamistir. 1-2 cm derinlik aralifinda ise kontrol grubunda ortalama
penetrasyon direnci 0.21 mPa, diisitk doz PAM'da 0.16 mPa, orta doz PAM'da 0.14 mPa,
yiiksek doz PAM'da ise 0.13 mPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu derinlikte de PAM uygulamalari
penetrasyon direncini azaltma konusunda etkili olmustur. Yiiksek doz PAM, en diisiik

penetrasyon direncini saglamistir. Bu sonuglar Yonter ve Uysal’in (2010) ¢alismalasinda
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oldugu gibi uygulanan polimer dozu arttik¢a uygulamalarin yiizey akisi, toprak kaybi ve
penetrasyon direnglerinin Sinirlandirilmasinda énemli bir rol oynadigi goriilmektedir. Bu
sonuglar ¢alismamiz ile uyum gostermektedir. Yiiriitiilen benzer arastirmalarda da yapmis
oldugumuz c¢alisma ile uyumlu olarak g¢esitli polimer diizenleyicilerin toprak {ist
tabakasinda olusan penetrasyon direnglerini 6nemli seviyede diistirdiikleri bildirilmistir

(Page ve Quick 1979, Levy ve Rapp 1999, El Hady ve Wahba 2003, Martinez vd. 2007).

Calismada agregat dayanikliligimin fazla ¢ikmasi, topraklardaki fiziki ve kimyasal
bozunumun daha diisiik oranda olacagi anlamina gelmektedir. Fiziksel ve kimyasal
bozuluma maruz kalan topraklarda infiltrasyon miktarlar1 6nemli derecede azalma
gostermektedir. Kabuk baglama problemide bu guruba dahildir (Hillel ve Gardener 1970,
Agassi vd. 1981). Arastiricilardan birgogu agregat dayanikliligindaki artis ile kabuk
tabakas1 formasyonunun geriledigini ifade etmislerdir (Lemos ve Lutz 1957, Arshad ve
Mermut 1988, Canpolat 1990, Seker ve Karakaplan 1999). Topraga uygulanan inorganik
polimerlerin agregat dayanikliligin ve biitiinsel yapiy1 iyilestirme bakimmdan 6nemli
derecede olumlu neticeler olusturabilecegi genel bir degerlendirme olarak
bildirilmektedir (Bryan 1992, Imbufe vd. 2005). Calismamizda elde edilen neticede
yukaridaki arastirmalar uyumlu olup toprak nem igerigi arttikca toprak penetrasyon

degerleri azalmistir. Elde edilen bu sonuglar Demiralay (1993) ile de uyumludur.

Ikinci penetrometre 6lgiimiinde, kontrol grubunda PAM uygulanmamis toprak
orneklerinde ve PAM uygulamasi yapilan diger biitiin gruplarda bir fark belirlenmemistir.
Biitiin derinliklerdeki toprak penetrasyon direnci 6l¢limleri benzerlik gostermistir. Tim
gruplarda 0-10 cm derinliklerdeki ortalama penetrasyon degerleri 0.12 mPa ile 0.34 mPa
arasinda degismistir. Ilk sulama sonrasi verilere gore, 3. sulama sonrast PAM
uygulamalarmin etkisinin kaybedildigi goriilmektedir. ilk verilerde PAM uygulamalari
belirgin sekilde daha diisiik penetrasyon direngleri saglarken, sulamalar sonrasi bu etki
kaybolmustur. Ozellikle yiiksek doz PAM, penetrasyon direncinde diger dozlarla benzer
veriler elde edilmistir. Bu durum, Lehrsch ve Brown’un (1995) yapmis olduklart
calismada, kontrol ve uygulama yapilan parseller arasindaki stabilite farkliliklarinin
zamanla azalmasini, muhtemelen PAM’in ultraviyole bozunmasi nedeniyle daha az stabil

hale gelmis ve islenmemis agregatlarin daha stabil hale gelmesiyle agiklamaktadirlar.
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Genel olarak incelendiginde PAM uygulamalari, ilk uygulama sonras1 toprak yiizeyindeki
etkilerini siirdiirememistir ve ilk uygulama sonrasi gosterdigi penetrasyon direncini
diisiirme performansi daha sonrasinda goriilmemistir. Ilk ve son &lgiimler arasindaki
farklar, PAM'in 6zellikle yiizeydeki iyilestirme etkisini ve sulama sonrasi bu etkinin ne
kadar siirdiigiinii gostermektedir. Ilk &lgiimlerde elde edilen veriler, PAM'in sulama
oncesi toprak kosullarinda nasil bir iyilesme sagladigini ve sulama sonrasinda etkisinin

ne kadar siirdiigiinii degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

Toprak nemi, ekimden itibaren 15 giin siiresince dort farkli uygulama alaninda sensorler
kullanilarak belirlenmistir. Toplamda tohum ¢imlenmesi i¢in 3 defa sulama yapilmistir.
Calismamizda toprak nem miktarlari, uygulanan PAM dozu ile dogru orantili olarak artis
gostermistir. Bu, PAM’in toprak su tutma kapasitesini artirdigin1 ortaya koymaktadir ve
Nadler ve Steinberger (1993) tarafindan yiirtitiilen ¢alisma ile uyumludur. Genel olarak
toprak nemi degerlendirildiginde, Doz 4 uygulamasi kontrol grubuna gore %20 daha fazla
nem igerigine sahiptir ve hem toprak nem kayip hizi hem de kapasitesinin artirilmasi
acisindan PAM uygulamasinin bu kriterler tizerindeki 6nemini gostermektedir. PAM
dozlar1 arasinda en yiiksek nem artisin1 Doz 4 (en yiiksek doz) saglamistir. Bu dozda nem
oranlarindaki artig, diger dozlara gore daha yiiksek olmustur, bu da yiiksek dozda PAM
kullaniminin toprak nem kapasitesini artirdigini géstermektedir. Doz 2 ve Doz 3, Doz 1'e
kiyasla daha yiiksek nem oranlar1 saglarken, Doz 1 genellikle en diisilk nem artisinm
gostermistir. SU tutma 6zelligi bulunan polimerler hakkinda yiiriitiilen birgok arastirmada,
kurak ve yar1 kurak alanlarda topragin su tutma kapasiteleri {izerinde pozitif etkiler
sagladig belirlenmistir (Sheehan vd. 2006, Ekebafe vd. 2011). Ayrica, Karimi vd. (2009)
yaptiklar1 ¢alismada topraga uyguladiklar: su tutucu polimer sayesinde topraklarin su
tutma kapasitelerinin iki katina kadar arttigini ifade etmektedir. Er vd. (2020) yaptiklari

calismada da benzer sonuglara ulasiimistir.

Sulama sonrasi toprak nem oranlari, uygulanan doz arttikga artmaktadir. Nem
oranlarindaki artig, uygulanan dozun toprak nem tutma kapasitesini 6nemli Ol¢iide
artirdigint gostermektedir. Bu analiz, PAM dozlarmin sulamalar sonrasi toprak nem

kapasitesini olumlu yonde etkiledigini ve yiiksek dozlarda daha etkili oldugunu

60



gostermektedir. Toprak nemini koruma agisindan en etkili dozun Doz 4 oldugu
belirlenmigtir. Veriler, farkli PAM dozlarinin toprak nem seviyelerinde belirgin
degisiklikler sagladigini ve toprak neminin daha uzun siire yiiksek tutuldugunu
gostermektedir. Ozellikle yiiksek dozlar, toprakta nemin daha uzun siire ve oranda
korunmasini saglayarak, sulama ihtiyaglarini azaltma potansiyelini artirmaktadir. Bu
sonuglar, PAM uygulamalarinin toprak nem yonetimi iizerindeki olumlu etkilerini ve

uygulama dozlarina bagli olarak nem seviyelerindeki iyilesmeyi yansitmaktadir.

Cimlenme oranlar1 incelendiginde uygulamalara bagl olarak artti1 ve bitki gelisiminin
hizlandig1 goézlemlenmistir. PAM dozu arttikca, tohum c¢imlenmesi i¢in optimum
kosullar1 sagladigi sonucuna varilmaktadir. Bu bulgular Cook ve Nelson (1986) ile de
uyum igerisindedir. Seker pancarlarinin gelisimindeki farkliliklar, uygulama dozlarina
gore degisim gostermistir. Ik dozda bitkilerin gelisiminde gozle goriiliir bir iyilesme
saglanmis, ancak en belirgin gelisim farkliliklar1 iiclincli ve son dozlarda goriilmiistiir.
Uciincii dozda, bitkiler daha homojen ve hizli bir gelisim gdstermistir. Dordiincii dozda
ise bitkilerin gelisimi en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar, PAM uygulamalarinin

seker pancarlarinin fenolojik gelisimini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.

[k sayim gergeklestirildiginde, kontrol ve uygulama gruplarinda sirasiyla %1.70, %2.84,
%4.55 ve %6.82 ¢cimlenme oranlar1 elde edilmistir. PAM dozlarinin artisi ile birlikte ilk
¢imlenme oranlarinda gozle goriiliir bir artis yasanmistir. Lehrsch vd. (1996), damlacik
enerjisi azaldik¢a seker pancari fidesinin ¢ikiginin arttigini belirtmislerdir. Bu baglamda,
PAM'in damlacik enerjisini azalttifina dair bir ¢ikarim yapilabilir. PAM'in toprak nem
seviyesindeki etkisi ve toprak penetrasyon direncine olan etkisi dolayisiyla ¢imlenmeyi
tesvik edici bir rol oynadigi sonucuna varilabilir. Bu sonu¢ Aubertot vd. (2002)’nin de
belirttigi gibi toprak kabugu yeteri kadar 1slak oldugunda ¢ikisin daha kolay olacagi ile
paraleldir. PAM uygulanan alanlarda ¢imlenme oranlarinin daha yiiksek olmasi, toprak
nem seviyesinin artmasina baglanabilir. Hebblethwaite ve McGowaii (1980) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alisma ile de uyumlu olan olarak toprak sikismasinin ortalama ¢ikis
stiresini artirdiint ve ortalama ¢ikis ylizdesini azalttigini gostermektedir. Bu bulgular,

PAM'in ¢imlenme iizerindeki olumlu etkilerini destekler niteliktedir.
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Cook ve Nelson (1986)‘da calismalariyla paralellik gosteren arastirmamiz kapsaminda
PAM uygulamalar: yapilan topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi sayesinde,
agregat pargalanmasi azaltilip, infiltrasyon ve havalanmaya yardimci oldugundan

cimlenme oranlarim artirmada etkili olmustur.

Verim incelendiginde, yiiksek doz PAM uygulamasinin kontrol grubuna gére yaklasik
%10 verim artis1 sagladigr gorilmistiir. Verim artisinin sebeplerinden biri Lentz vd.
(2001) tarafindan yapilan arastirma ile uyumlu olup PAM uygulamas: yapilan tarlalarda
¢ozlinebilir besin maddelerinin sizint1 kayiplarini azaltarak bitkilerin topraktan besin
maddelerinden daha etkili bir sekilde faydalandigi c¢ikariminda bulunulabilir.
Calismamizda uygulamalara bagli olarak homojen ¢imlenme orani artmistir ve verime
onemli derecede katki saglamistir. Bu sonuglar Marlander vd. (2003) tarafindan yiiriitiilen

calisma ile uyumludur.

5.1 Oneriler

Bu c¢alisma sonucunda, PAM uygulamasinin topragin fiziksel yapisini iyilestirdigi,
dolayisiyla kabuk olusumunu engelledigi ve toprak nem tutma kapasitelerinde artis
gbzlemlendigi, bunun neticesinde seker pancar1 tohum ¢imlenme oranlarinda iyilesme

sagladig1 ve nihayetinde verime 6dnemli katki sagladig: belirlenmistir.

PAM uygulamalari, baslangigta toprak yapisini iyilestirerek penetrasyon direncini
diistirmekte etkili olsada bu etkinin kalici olmasi i¢in uygulamalarin diizenli olarak
tekrarlanmas1 gerektigi ¢ikarilabilir. Toprak penetrasyon direncindeki artiglar, PAM'm
etkisinin zamanla kayboldugunu gostermektedir. Bu bulgular, toprak iyilestirme
caligmalarinda PAM ve benzeri polimerlerin uzun vadeli etkilerinin degerlendirilmesi ve
uygulama stratejilerinin buna gore planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Seker
pancar1 ve diger kii¢iik tohumlu veya bahge bitkilerinin fide ¢ikisi, belirli toprak fiziksel
sorunlarini hafifletmek i¢in polimerler veya diger malzemeler dikkatlice se¢ildiginde ve
optimum kosullar altinda uygulandiginda uygun maliyetli bir sekilde artirilabilir. Konu

ile alakali daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
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Seker pancar1 tariminda toprak kabugu sorunuyla miicadelede ve verimliligin
artirllmasinda etkili oldugu belirlenen PAM'in, tarim sektoriinde daha yaygin bir sekilde

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu caligmanin sonuglari, Killi-tin toprak tipinde elde edilmistir. Farkli toprak
tekstiirlerinde benzer aragtirmalar yapilarak, PAM'n etkinligi ve uygulanabilir olup

olmadigi hakkinda daha genis bilgi edinilmelidir.

Anyonik s1v1 poliakrilamid uygulamalarinin uzun vadeli etkilerini incelemek amaciyla,
birka¢ yil siiren denemeler yapilmali ve bu denemeler sonucunda elde edilen veriler

degerlendirilmelidir.

Anyonik sivi poliakrilamid kullanimiin ekonomik getirileri ve maliyetleri detayli bir
sekilde analiz edilerek, ciftcilere uygulama maliyetleri ve olasi kazanglar hakkinda

bilgilendirme yapilmalidir.

Ciftgilere PAM'n kullanimi, faydalar1 ve uygulama yontemleri hakkinda egitimler
diizenlenmeli ve bilgilendirme yapilmalidir. Bu sayede, PAM'in tarimda dogru ve etkili

bir sekilde kullanilmasi saglanabilir.

Bu aragtirma, PAM'in seker pancari tariminda toprak kabugu ile miicadelede ve
verimliligi artirmada 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Gelecekte yapilacak
arastirmalar ve uygulamalar ile PAM"in tarimdaki rolii daha da pekistirilebilir. Arastirma
neticesinde sivi PAM kullaniminin kabuk olusan topraklarda zayif gelisen ve katma
degeri yiiksek bitkiler igin ¢imlenme oranlarini iyilestirmek i¢in etkili bir strateji

olabilecegi ve tarimsal verimlilige pratik faydalar saglayabilecegi gosterilmistir.
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