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ÖZ: Bu araştırma, yapay organik polimerlerden polivinil alkol (PVA)’ün kaba, orta ve ince bünyeli topraklara ilavesinin, toprak 

strüktür stabilitesi ve mısır bitkisinin (Zea mays L.) gelişimi üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 
Araştırmada, 0-20 cm toprak derinliğinden alınan yüzey toprak örnekleri kullanılmıştır. Laboratuvar koşullarında yürütülen saksı 

denemesinde polivinil alkol ilaveli ve ilavesiz toprak örnekleri üzerinde sürdürülen 60 günlük bitki yetiştirme periyodu sonunda 

toprağın fiziksel özelliklerinden, kütle yoğunluğu, agregat stabilitesi, dispersiyon oranı, ortalama ağırlık çapı ve su geçirgenliği 
tayin edilmiştir. Denemede yetiştirilen mısır bitkisinin biyokütle özelliklerinden bitki boyu, gövde çapı, yaş ve kuru ağırlık 

parametreleri belirlenmiştir. Araştırma sonucuna göre, PVA ilavesinin toprak kütle yoğunluğunda, dispersiyon oranında, ortalama 

ağırlık çapında azalmaya, agregat stabilitesinde ve su geçirgenliğinde artışa neden olduğu kaydedilmiştir. Diğer taraftan PVA 
uygulamasının mısır bitkisinin; uzunluğu, gövde çapı, yaş ve kuru ağırlık değerleri üzerinde dolaylı olarak olumlu etkilerde 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Polivinil alkol (PVA), Toprak strüktürü, Mısır bitkisi 

 

The Effect of Polyvinyl Alcohol Application on Soil Physical Properties and Development of  

Corn Plants (Zea mays L.) 

 
ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of polyvinyl alcohol (PVA), an artificial organic polymer, 

addition to coarse, medium and fine textured soils on soil structure stability and development of corn (Zea mays L.). In the 

research, surface soil samples taken from 0-20 cm soil depth were used. In pot experiments conducted in laboratory conditions, at 
the end of 60 days plant growing period on soil samples with and without polyvinyl alcohol addition, physical properties of the 

soil, such as bulk density, aggregate stability, dispersion rate, average weight diameter and water permeability were determined. 

From the biomass characteristics of the corn plant grown in the experiment, the plant height, stem diameter, wet and dry weight 
parameters were determined. The results of this study indicated that the addition of PVA resulted in a decrease in soil mass 

density, dispersion rate, average weight diameter, and increase in aggregate stability and water permeability. On the other hand, it 

has been also found that PVA application had indirectly positive effects on length, stem diameter, wet and dry weight values of 
the corn plant grown, accordingly. 

 

Keywords: Polyvinyl alcohol (PVA), Soil structure, Corn plant 

 

GİRİŞ 

Tarımsal faaliyetlerde, toprak tanelerinin 

bağlayıcı unsurlar sayesinde bir araya gelerek 

oluşturdukları yapının stabilitesi ve bozulmalara 

karşı muhafaza edilmesi bitkisel üretim ortamı olan 

toprağın sürdürülebilirliği ve toprak fiziksel 

özelliklerinin geliştirilerek toprağın yapısal 

bozulmalara karşı direncinin arttırılması, toprağın 

verimliliği açısından son derece önemlidir. Çeşitli 

organik veya inorganik bağlayıcı unsurların toprağa 

ilave edilmesi ile toprağın yapısal özellikleri 

düzenlenebilmekte; hava ve su geçirgenliği, 

erozyona karşı direnç ve su tutma kapasitesi gibi 

birçok özelliği geliştirilebilmektedir. Toprak 

verimliliğinin korunması ve devamlılığı, uygun bir 

tarımsal tekniğe ve ekolojik dengenin bilinçli bir 

hassasiyetle muhafaza edilmesine bağlıdır. Özellikle 

yoğun ve bilinçsiz tarımsal faaliyetler toprağı 

zamanla sömürmüş ve organik maddenin azalması 

fiziksel ve kimyasal yapının bozulmasını 

beraberinde getirmiştir (Karaman vd., 2012). Toprak 
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strüktürünün sürdürülebilirliği ekosistemin 

sürdürülebilirliği açısından anahtar rol 

üstlenmektedir. Toprak strüktürü, toprakta suyun 

depolanması ve hareketi üzerine etki ederek, toprak 

havalanmasını kontrol eder (Lal, 1991; Young et al., 

1998). Toprak strüktürünün zayıflaması ve toprak 

organik madde içeriğinin azalması toprak 

degradasyonunu arttırır (Charman and Murphy, 

2007). Toprak strüktürünün zayıflayarak bozulması 

toprağın degradasyonunu artırırken (Chan et al., 

2003), agregat stabilitesinin yükselmesi ise 

degradasyonu azaltır (Lal, 2015). Stabil agregatlar 

toprağın erozyona hassasiyetinde, yarayışlı su 

oranının artmasında ve kök gelişimi gibi birçok 

bitkisel üretimi etkileyen parametre üzerinde kritik 

öneme sahiptir. Yüksek oranda stabil agregatlara 

sahip olan topraklar, bu özelliğe sahip olmayan diğer 

topraklara nazaran su karşısında agregatların 

gevşemesi çok düşük seviyelerde gerçekleşerek, 

infilitrasyonun da yüksek olmasına ortam hazırlar. 

Bu durum su erozyonuna karşı yüksek bir direnç 

sağlar.  

Stabil olmayan agregatlar, şiddetli yağışlarda 

gevşeme ve parçalanma sonucunda dispers olurlar. 

Fiziksel parçalanma, toprağa hava ve su girişini ve 

depolanmasını sağlayan toprak gözeneklerini 

azaltarak fide çıkışları başta olmak üzere bitki 

gelişimini sınırlandırır. Parçalanma sonucunda, 

yüzey akışı ve erozyon artarken yarayışlı su miktarı 

azalır. Agregatlaşmış topraklar diğer topraklara 

nazaran uygun makro ve mikro gözenek oranına 

sahip olarak, daha iyi havalanma, yarayışlı su ve 

bitki kök gelişimi için uygun bir ortam sağlar. Büyük 

stabil agregatlar, degradasyonu sınırlayıp, rüzgarla 

taşınmaya karşı küçük ve zayıf olan agregatlara 

nazaran daha dirençli bir durum sergiler. Agregat 

stabilitesi; toprakta organik madde içeriği, biyolojik 

aktivite ve toprak besin döngüsünün önemli bir 

göstergesidir (USDA, 2001). Yapay toprak 

düzenleyiciler içerisinde sentetik polimerlerin 

toprağa ilavesi ile beklenen agregat stabilitesindeki 

artış ve toprak strüktüründe ki gelişim, toprağın 

fiziksel ve hidrolik özellikleri üzerinde olumlu 

etkiler meydana getirir. Polivinil alkol (PVA) ve 

poliakrilamid (PAM) gibi sentetik polimerlerin 

toprağa ilavesi, toprağın fiziksel özelliklerinde 

iyileşme sağlayarak, agregat stabilitesi ve toprak 

strüktürünü geliştirmektedir (Sivapalan, 2002; 

Amezketa, 1999).  

Organik polimerler toprak agregatlarının 

oluşumunda ve strüktürel yapının gelişiminde 

önemli bir etkiye sahiptir (Tisdall and Oades, 1982). 

Polimerler agregat boşlukları arasına doğru hareket 

ederek agregat stabilitesini arttırır (Ben-Hur and 

Keren, 1997). Böylece agregatların parçalanma ve 

ayrışmaya karşı direnci artmaktadır (Heitner, 1994; 

Barry et al., 1991). Painuli and Pagliali (1990), PVA 

uygulamasının toprağın strüktürel durumu üzerinde 

önemli bir etkiye sahip olduğunu ve toprakları 

yüksek seviyede stabilize ettiğini ifade etmektedir. 

Sen et al. (1995) ve Abd El-Rehim et al. (2004), 

kumlu topraklara artan dozlarda PVA uygulamasının 

toprağın suya dayanıklı agregat miktarını ve su 

tutma kapasitesini önemli düzeylerde artırdığını 

belirlemişlerdir. 

Aksakal ve Öztas (2010), polivinil alkol, hümik 

asit ve poliakrilamid uygulamalarının; toprak agregat 

stabilitesi, su geçirgenliği, hidrolik iletkenlik ve tarla 

kapasitesi değerlerini istatistiksel olarak çok önemli 

düzeyde (p<0,01) arttırdığını; dispersiyon oranı ile 

hacim ağırlığı değerlerini ise çok önemli düzeyde 

(p<0,01) düşürdüğünü tespit etmişlerdir.  

Bu araştırma, yapay organik polimerlerden 

polivinil alkol’ün kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklara ilavesinin, toprak strüktür stabilitesi 

üzerine etkilerini değerlendirmek ve mısır bitkisinin 

(Zea mays L.) gelişimi üzerindeki fonksiyonlarını 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür.  

 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada kaba, orta ve ince bünyeli üç 

toprak örneği kullanılmıştır. Kaba bünyeli toprak; 

Atatürk Üniversitesi kampüs yerleşkesinin güney batı 

sınırından, orta bünyeli toprak; Atatürk Üniversitesi 

çiftlik arazisinden, ince bünyeli toprak ise; Daphan 

ovasında İspir yol ayrımından 20 cm lik üst toprak 

derinliğinden bozulmuş olarak örneklenmiştir. 

Araştırmada kullanılan topraklar USDA (1999)’ya 

göre kaba bünyeli topraklar Entisoller sırasında 

(ordo), orta bünyeli topraklar İnceptisoller sırasında 

ve ince tekstürlü topraklar ise Vertisoller sırasında 

sınıflandırılmıştır (Özgül, 2003). Toprak örnekleri, 

laboratuvar koşullarında havada kurutulup, ezilip 

elendikten (<2 mm) sonra analizlere hazır hale 

getirilmiştir. Bu araştırmada, yapay toprak 

düzenleyici olarak, ağırlık esasından % 0,1 

düzeyinde polivinil alkol kullanılmıştır. Deneme 

bitkisi için Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarla Bitkileri bölümünden temin edilen mısır (Zea 

mays L. indentata Sturt.) tohumu kullanılmıştır. 

Deneme, sera koşullarında saksı denemesi olarak 

yürütülmüştür. Toprak fiziksel özelliklerini ve mısır 

bitkisi biokütle özelliklerini belirlemek amacıyla 

PVA ilaveli ve kontrol toprakları (PVA ilavesiz) her 

iki özelliği belirlemede ayrı ayrı 3 er tekerrürlü 

olarak hazırlanmış, hazırlanan saksıların bir bloğu 

bitkisiz, bir bloğu bitkili olacak şekilde 60 gün 

boyunca tarla kapasitesi nem seviyesinde tutularak 

deneme sonlandırılmıştır. 

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10661-017-5881-y#CR88
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Toprak örneklerinde; tekstür Bouyoucos 

hidrometre yöntemiyle (Gee and Bauder, 1986), 

toprak reaksiyonu (pH) cam elektrotlu pH metre ile 

(McLean, 1982), kireç içeriği Scheibler kalsimetresi 

ile (Nelson, 1982), organik madde içeriği Smith-

Weldon yöntemiyle (Nelson and Sommers, 1982), 

elektriksel iletkenlik değeri elektriki kondüktivite 

aleti ile (Rhoades, 1982), hacim ağırlığı silindir 

yöntemiyle (Blake and Hartge, 1986), agregat 

stabilitesi (AS) Yoder tipi ıslak eleme aleti 

kullanılarak (Kemper and Rosenau, 1986) 

belirlenmiştir. Ayrıca, toprakların dispersiyon oranı 

(Bryan, 1968; Lal, 1988), su geçirgenliği (Klute and 

Dirksen, 1986), ortalama ağırlık çap (Demiralay, 

2013); kök boğazından yaprak ucuna kadar bitki 

uzunluğu, bitki gövde çapı, bitki yaş ağırlık ve kuru 

ağırlığı (Kacar, 2014) metodu ile tespit edilmiştir. 

Veri analizinde ANOVA ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır (SPSS, 2011). 

 

 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Bu araştırmada, kaba bünyeli toprak kumlu tın 

(SL) tekstür sınıfında (%55 kum, %31 silt,  %14 kil), 

orta bünyeli toprak killi tın (CL) tekstür sınıfında 

(%32 kum, %35 silt,  %33 kil) ve ince bünyeli toprak 

ise kil (C) tekstür sınıfında (%25 kum, %32 silt,  

%43 kil) yer almaktadır.  

Kaba, orta ve ince bünyeli toprakların organik 

madde içerikleri sırasıyla % 1,4; %1,3 ve %1,64 

olarak tespit edilmiştir. Toprakların organik madde 

içeriklerinin az sınıfında olduğu (Ülgen ve 

Yurtseven, 1974), pH düzeylerinin ise sırasıyla; 7,5; 

7,4 ve 7,35 seviyesinde ve nötr oldukları (Ülgen ve 

Yurtseven, 1974) tespit edilmiştir. Çalışma 

topraklarının EC seviyeleri ise sırasıyla 1,25 dS/m; 

1,20 dS/m, 1,02 dS/m değerinde; CaCO3
 seviyeleri 

ise sırasıyla %0,42; %0,4 ve %0,57 düzeyindedir. 

Topraklar tuzsuz ve az kireçlidir (Ülgen ve 

Yurtseven, 1974). Araştırma konusu toprakların 

katyon değişim kapasitesi değerleri ise sırasıyla; 22 

cmol kg-1; 29,4 cmol kg-1 ve 47,3 cmol kg-1 

seviyesindedir (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Araştırma konusu topraklara ait bazı temel fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Özellik Toprak Bünyesi 

Kaba Orta İnce 

Kum, % 55 32 25 

Silt, % 31 35 32 

Kil, % 14 33 43 

Tekstür Sınıfı Kumlu tın Killi tın Kil 

Organik Mad., % 1,4 1,30 1,64 

pH 7,5 7,4 7,35 

EC, dS/m 1,25 1,20 1,02 

CaCO3, % 0,42 0,4 0,57 

KDK, cmol kg-1 22 29,4 47,3 

 

 

Toprak fiziksel özellikleri üzerine PVA 

uygulamasının etkileri 

Kütle yoğunluğu 

Araştırma konusu toprak örneklerinin PVA 

uygulaması öncesi kütle yoğunluğu değerleri kaba, 

orta ve ince bünyeli topraklar için sırasıyla 1,41; 1,26 

ve 1,10 g cm-3 olup, PVA uygulaması sonrasında 

1,17; 1,17 ve 1,03 g cm-3 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2; Şekil 1). Uygulama sonrasında her üç 

toprağında kütle yoğunluğu değerlerinde tespit edilen 

azalma kaba, orta ve ince bünyeli toprakta sırasıyla 

%17; %7,14 ve %6,36 olarak belirlenmiştir. Kütle 

yoğunluğu değerinin azalmasında, uygulamadan en 

fazla etkilenen toprak kaba bünyeli olurken en az 

etkilenen ise ince bünyeli toprak olmuştur. PVA 

uygulaması sonrasında kaba bünyeli toprağın ince 

bünyeli toprağa göre daha yüksek düzeyde 

etkilenmesi, uygulama öncesi toprağın teksel 

durumundan dolayı olduğu ifade edilebilir. Yapılan 

varyans analizi sonucunda araştırma konusu topraklar 

ve muameleler arasında kütle yoğunluğu bakımından 

fark olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Yürütülen 

farklı araştırmalarda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir (Aksakal ve Öztaş, 2010).  
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Çizelge 2. Araştırma konusu topraklara ait fiziksel özellikler 

Toprak 

Bünyesi 

Kütle  

yoğunluğu, g cm-3 

Agregat 

stabilitesi, % 

Dispersiyon  

oranı, % 

Ort. ağırlık  

çap, mm 

Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. 

Kaba 1,41a 1,17c 1,29A 22,0d 87,5a 54,7A 23,4a 1,60e 12,5A 0,97c 0,84d 1,81A 

Orta 1,26b 1,17c 1,21B 25,1c 88,7a 56,9A 21,8c 1,53e 11,6A 1,16a 1,03b 1,09B 

İnce 1,10d 1,03e 1,06C 20,2d 77,2b 51,1A 22,4b 3,30d 12,8A 0,81d 0,77e 0,79C 

Ort. 1,25A 1,14B  24B 84,4A  22,5A 2,14B  0,98B 0,88A  

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

 

Agregat stabilitesi 

Araştırma konusu toprak örneklerinin PVA 

uygulaması öncesi agregat stabilitesi değerleri kaba, 

orta ve ince bünyeli topraklar için sırasıyla %22,0; 

%25,1 ve %20,2 olup, PVA uygulaması sonrasında 

%87,5; %88,7 ve %77,2 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2; Şekil 2). Uygulama sonrasında her üç 

toprağın da agregat stabilitesi değerlerinde tespit 

edilen artış kaba, orta ve ince bünyeli toprakta 

sırasıyla %297; %252,4 ve %282,2 olarak 

belirlenmiştir. 

 

 

 
Şekil 1. PVA uygulamasına göre toprakların kütle yoğunluğu değerleri 

 

Agregat stabilitesi değerinin artışında 

uygulamadan en fazla etkilenen toprak orta bünyeli 

olurken en az etkilenen ince bünyeli toprak olmuştur. 

PVA uygulaması sonrasında orta bünyeli toprağın 

ince bünyeli toprağa göre daha yüksek düzeyde 

etkilenmesi, orta bünyeli topraktaki gözenek 

geometrisi ile ilişkilendirilerek ifade edilebilir. 

Yapılan varyans analizi sonucunda araştırma konusu 

topraklar ve muameleler arasında agregat stabilitesi 

bakımından fark olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca 

toprak muamele interaksiyonu da önemli (p<0,05) 

bulunmuştur. Stefanson (1973), sentetik polimerlerle 

toprağın strüktürel stabilitesinin sağlanması üzerine 

yaptıkları bir çalışmalarında PVA’nın diğer birçok 

yapay organik polimer kadar etkili olduğunu 

belirtmekte ve yüzey toprağının strüktürel yapısının 

toprak organik maddesi tarafından korunduğu sürece 

PVA uygulamasının toprağın strüktürel yapısını etkili 

bir şekilde stabilize ettiğine dikkat çekmektedir. 

Araştırma konusu topraklarda PVA ilavesinin AS 

değerlerini önemli seviyede yükselttiği tespit 

edilmiştir. Toprak agregasyonu bitki gelişimi ve 

erozyona direnç açısından çok önemlidir (Six et al., 

2006). PVA ve PAM gibi yapay organik polimerlerin 

toprağa ilavesi, toprağın fiziksel özelliklerinde 

iyileşme sağlayarak, agregat stabilitesini arttırdığı ve 

toprakta önemli bir düzenleyici etki meydana 

getirdiği farklı araştırmacılar tarafından da 

vurgulanmıştır (Sivapalan, 2002; Inyang and Bae 

2005; Dodd et al., 2004). Yapılan araştırmalar, bu 

çalışmada elde edilen agregat stabilitesi bulgularını 

destekler niteliktedir. 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13045/full#nph13045-bib-0031
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Şekil 2. PVA uygulamasına göre toprakların agregat stabilitesi 

 
Dispersiyon oranı  

Araştırma konusu toprak örneklerinin PVA 

uygulaması öncesi dispersiyon oranı değerleri kaba, 

orta ve ince bünyeli topraklar için sırasıyla %23,4; 

%21,8 ve %22,4 olup, PVA uygulaması sonrasında 

%1,60; %1,53 ve %3,30 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 2; Şekil 3). Uygulama sonrasında her üç 

toprağın da dispersiyon oranı değerlerinde tespit 

edilen azalma kaba, orta ve ince bünyeli toprakta 

sırasıyla %93; %93 ve %95,2 olarak belirlenmiştir. 

Dispersiyon oranı değerinin azalmasında 

uygulamadan en fazla etkilenen toprak ince bünyeli 

olurken bunu orta ve kaba bünyeli topraklar 

izlemiştir. PVA uygulaması sonrasında ince bünyeli 

toprağın diğer iki toprağa göre daha yüksek düzeyde 

etkilenmesi, içerdiği kil fraksiyonunun sahip olduğu 

kohezyon kuvvetleri ve ilave stabilizatör uygulaması 

ile açıklanabilir. Yapılan varyans analizi sonucunda 

araştırma konusu topraklar ve muameleler arasında 

dispersiyon oranı bakımından fark olduğu tespit 

edilmiştir. Toprak muamele interaksiyonu da önemli 

(p<0,05) bulunmuştur. 

 

 
Şekil 3. PVA uygulamasına göre toprakların dispersiyon oranı 
 

Ortalama ağırlık çap 

Araştırma konusu toprak örneklerinin PVA 

uygulaması öncesi ortalama ağırlık çap (OAÇ) 

değerleri kaba, orta ve ince bünyeli topraklar için 

sırasıyla 0,97; 1,16 ve 0,81 mm olup, PVA 

uygulaması sonrasında 0,84; 1,03 ve 0,77 mm olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 2; Şekil 4). Uygulama 

sonrasında her üç toprağında OAÇ değerlerinde 

tespit edilen azalma kaba, orta ve ince bünyeli 

toprakta sırasıyla %13,4; %11,2 ve %3,75 olarak 

belirlenmiştir. Ortalama ağırlık çap değerinin 

azalmasında uygulamadan en fazla etkilenen toprak 

kaba bünyeli olurken ince ve orta bünyeli topraklar 

yaklaşık eşit oranlarda etkilenmiştir. PVA 

uygulaması sonrasında kaba bünyeli toprağın ince 

bünyeli toprağa göre daha yüksek düzeyde 
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etkilenmesi, uygulama öncesi toprağın sahip olduğu 

dispers durumdan kaynaklanmış olabileceği şeklinde 

ifade edilebilir. Yapılan varyans analizi sonucunda 

araştırma konusu topraklar ve muameleler arasında 

ortalama ağırlık çap bakımından fark olduğu tespit 

edilmiş, toprak muamele interaksiyonu önemli 

bulunmuştur (p<0,05). 

 

 
Şekil 4. PVA uygulamasına göre toprakların ortalama ağırlık çapı 

 

Su geçirgenliği 

Araştırma konusu toprak örneklerinin PVA 

uygulaması öncesi su geçirgenliği değerleri kaba, 

orta ve ince bünyeli topraklar için sırasıyla 0,95; 0,54 

ve 0,42 µm2 olup, PVA uygulaması sonrasında 5,95; 

5,27 ve 3,67 µm2 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3; 

Şekil 5). Uygulama sonrasında her üç toprağında su 

geçirgenliği değerlerinde tespit edilen artış kaba, orta 

ve ince bünyeli toprakta sırasıyla %526; %875 ve 

%773 olarak belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3. Araştırma konusu toprakların su geçirgenliği değerleri 

Toprak Bünyesi 
Su geçirgenliği, µm²  

Ortalama Kont. PVA 

Kaba 0,95d 5,95b 3,45A 

Orta 0,54e 5,27c 2,90B 

İnce 0,42f 3,67a 2,04C 

Ortalama 0,63B 4,96A  

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

 

Su geçirgenliği değerinin artışında 

uygulamadan en fazla etkilenen toprak ince bünyeli 

olurken en az etkilenen kaba bünyeli toprak 

olmuştur. PVA uygulaması sonrasında ince bünyeli 

toprağın kaba bünyeli toprağa göre daha yüksek 

düzeyde etkilenmesi, uygulama öncesi toprağın su 

karşısında ortaya koyduğu gevşeme ve dispersleşme 

etkisinden dolayı olduğu vurgulanabilir. Yapılan 

varyans analizi sonucunda araştırma konusu topraklar 

ve muameleler arasında su geçirgenliği bakımından 

fark olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca toprak muamele 

interaksiyonu da önemli (p<0,05) bulunmuştur. 

Birçok araştırmada, agregat stabilitesinin artması ile 

geçirgenliğin, inflitrasyonun ve havalanmanın arttığı 

ifade edilmiştir (Oades, 1976; Barry et al., 1991). 

Yapay toprak düzenleyici olarak toprağa PVA 

ilavesinin agregat stabilitesi değerini yükselttiği ve 

buna bağlı olarak su geçirgenliği değerinin de arttığı 

tespit edilmiştir (Han et al., 2009). 
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Şekil 5. PVA uygulamasına göre toprakların su geçirgenliği 
 

PVA uygulamasının mısır bitkisi gelişimi üzerine 

etkileri 

Bitki boy uzunluğu 

Araştırma konusu PVA uygulaması yapılmayan 

toprak örneklerinde yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki boy uzunluğu değerleri kaba, orta ve ince 

bünyeli topraklar için sırasıyla 53,6; 48,3 ve 56 cm 

olup, PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisine 

ait bitki boyu değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 60,7; 57 ve 57,3 olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4; Şekil 6 ve 7).   

 

Çizelge 4. Mısır bitkisi 60 günlük yetişme periyodu sonrasında boy, çap, yaş ağırlık ve kuru ağırlık değerleri 

Toprak 

Bünyesi 

Boy, cm Çap, mm Yaş Ağırlık, g Kuru Ağırlık, g 

Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. Kont. PVA Ort. 

Kaba 53,6ab 60,7a 57,2A 2,33b 3,0a 2,7AB  5,13ab 6,82a 5,1AB  0,29b 0,45a 0,38A 

Orta 48,3b 57a 52,6A 2,31b 2,43b 2,37B 4,25b 5ab 4,63B  0,35ab 0,39ab 0,37A 

İnce 56,0ab 57,3a 56,7A 2,86a 3,04a 2,95A 6,05ab 6,3ab 6,17A  0,39ab 0,45a 0,42A 

Ort. 52,7B 58,3A  2,5B 2,82A  5,15A 6,04A  0,35B 0,43A  

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

 

 
Şekil 6. PVA uygulamasına göre farklı tekstürlü topraklarda yetiştirilen bitkilere ait bitki boyu 

 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisinin 

boylarında tespit edilen artış kaba, orta ve ince 

bünyeli toprakta sırasıyla %13,2; %18 ve %2,3 

olarak belirlenmiştir. Bitki boyu değeri PVA 

uygulamalı orta bünyeli toprakta en fazla etkiyi 

ortaya koymuştur. Bu durumun, orta bünyeli 

toprakların bitki gelişimi için ideal hava ve su 

dengesini oluşturması ile ilişkili olduğu ifade 

edilebilir. Yapılan varyans analizi sonucunda 

muameleler arasında bitki boy uzunluğu bakımından 

fark olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 
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Şekil 7. Araştırma konusu PVA ilavesiz ve ilaveli kaba, orta ve ince bünyeli topraklarda 60 günlük yetişme 

periyodu sonunda mısır bitkisi gelişimi  
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Gövde çapı 

Araştırma konusu PVA uygulaması yapılmayan 

toprak örneklerinde yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki gövde çapı değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 2,33; 2,31 ve 2,86 mm olup, 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki boyu değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 3; 2,43 ve 3,04 mm olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 4; Şekil 7 ve 8).

 

 
Şekil 8. PVA uygulamasına göre farklı tekstürlü topraklarda yetiştirilen bitkilere ait gövde çapı 

 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisinin 

gövde çaplarında tespit edilen artış kaba, orta ve ince 

bünyeli toprakta sırasıyla %28,8; %5,2 ve %6,3 

olarak belirlenmiştir. Gövde çapı değeri PVA 

uygulamalı kaba bünyeli toprakta en fazla etkiyi 

ortaya koymuştur. Bu sonuca, orta ve ince bünyeli 

topraklara göre kaba bünyeli toprakta kök 

penetrasyonunun neden olduğu şeklinde ifade 

edilebilir. Yapılan varyans analizi sonucunda 

araştırma konusu topraklar ve muameleler arasında 

gövde çapı bakımından fark olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05). 

 

Bitki yaş ağırlık 

Araştırma konusu PVA uygulaması yapılmayan 

toprak örneklerinde yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki yaş ağırlık değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 5,13; 4,25 ve 6,05 g olup, 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki yaş ağırlık değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 6,82; 5 ve 6,3 g olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4; Şekil 7 ve 9). 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisinin 

yaş ağırlıklarında tespit edilen artış kaba, orta ve ince 

bünyeli toprakta sırasıyla %32,9; %17,6 ve %4,1 

olarak belirlenmiştir. Yaş ağırlık değeri PVA 

uygulamalı kaba bünyeli toprakta en fazla etkiyi 

ortaya koymuştur. Bu sonuca, gövde çapı 

parametresinde olduğu gibi, orta ve ince bünyeli 

topraklara göre kaba bünyeli toprakta kök gelişiminin 

neden olduğu ifade edilebilir. 

 

Bitki kuru ağırlığı 

Araştırma konusu PVA uygulaması yapılmayan 

toprak örneklerinde yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki kuru ağırlık değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 0,29; 0,35 ve 0,39 g olup, 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisine ait 

bitki yaş ağırlık değerleri kaba, orta ve ince bünyeli 

topraklar için sırasıyla 0,45; 0,39 ve 0,45 g olarak 

tespit edilmiştir (Çizelge 4; Şekil 7 ve 10).
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Şekil 9. PVA uygulamasına göre farklı tekstürlü topraklarda yetiştirilen bitkilerin yaş ağırlığı 

 

 

 
Şekil 10. PVA uygulamasına göre farklı tekstürlü topraklarda yetiştirilen bitkilerin kuru ağırlığı 
 

PVA’lı topraklarda yetiştirilen mısır bitkisinin 

kuru ağırlıklarında tespit edilen artış kaba, orta ve 

ince bünyeli toprakta sırasıyla %55,2; %11,4 ve 

%15,4 olarak belirlenmiştir. Yaş ağırlık 

parametresinde olduğu gibi, kuru ağırlık değeri de 

PVA uygulamalı kaba bünyeli toprakta en fazla 

etkiyi ortaya koymuştur. Yapılan varyans analizi 

sonucunda muameleler arasında bitki kuru ağırlığı 

bakımından fark olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

Yapay toprak düzenleyici polimer uygulamaları 

bitki gelişimini pozitif yönde etkilediği farklı 

araştırmacılar tarafından ifade edilmektedir (Lua and 

Choub, 2016; Hernandez et al., 2018). Bu araştırma 

neticesinde de farklı bünyeli topraklara PVA 

ilavesinin bitki boy uzunluğu, gövde çapı, yaş ve 

kuru ağırlık değerlerini artırdığı tespit edilmiştir 

(Çizelge 4). 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada farklı tekstürlü (kumlu tın, killi 

tın, kil) topraklara ilave edilen %0,1 düzeyinde PVA 

nın 60 günlük yetiştirme periyodu sonunda 

toprakların fiziksel özellikleri ve mısır bitkisi (Z. 

mays L.) gelişimi üzerinde ortaya koyduğu etki 

değerlendirilmiştir. PVA ilavesi tüm toprak 

gruplarında agregat stabilitesi değerlerini yükseltmiş, 

buna bağlı olarak toprak su geçirgenliği artmış, 

dispersiyon oranı ise düşmüştür. Toprakların fiziksel 

özelliklerindeki bu iyileşme topraklarda ideal bir 

havalanma ve su tutma dengesi oluşturduğu, buna 

bağlı olarak yetiştirilen bitkilerin; gövde boyu 
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uzunluğu, gövde çapı, yaş ve kuru ağırlık 

değerlerinin yükseldiği kaydedilmiştir. 

Bu çalışmadan elde edilen verilere göre, 

topraklara yapay toprak düzenleyicisi olarak ilave 

edilen PVA’nın toprak strüktürünü önemli seviyede 

geliştirdiği ve dolaylı olarak ortamın bitki gelişim 

potansiyelini arttırdığı tespit edilmiştir. 
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