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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SAMAN VE POMZA MALCI iLE JiPS UYGULAMALARININ ALKALI BIR TOPRAGIN
ISLAHINDAKI ETKILERI

Cagla TEMIZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Gokhan CAYCI

Bu c¢aligmanin amaci, saman ve pomza mal¢ materyallerinin farkli diizeylerde jipsle birlikte
uygulanmalar1 halinde, alkali toprak islahindaki etkinligini belirlemektir. Arastirma tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 27 adet kolonda yiiriitiilmiistiir. PVC kolonlara asagidaki
deneme planina gore hazirlanan jips ve mal¢ materyali ilave edilmistir. Calisma; 1. % 100 Jips
gereksinimi, malgsiz, 2. % 75 Jips gereksinimi, malgsiz, 3. % 50 Jips gereksinimi, malgsiz, 4. % 100 Jips
gereksinimi + Saman malg1, 5. % 75 Jips gereksinimi + Saman malgi, 6. % 50 Jips gereksinimi + Saman
malg1, 7. % 100 Jips gereksinimi + Pomza malgi, 8. % 75 Jips gereksinimi + Pomza malg1, 9. % 50 Jips
gereksinimi + Pomza malgt konularini icermektedir. Denemede uygulamalara aralikli gollendirme
yontemi ile 140cm yikama suyu ilave edilmis ve her 20 cm yikama suyu ilavesinden sonra 15 cm ve 30
cm derinliklerden alinan siiziiklerde bazi 1slah parametrelerinin degisimi izlenmistir. 140 cm yikama suyu
ilavesi sonrasi toprak orneklerinden elde edilen sonuglara gore, alkali topraga jips ve malg uygulamalari,
toprak ¢ozeltisinin iyon igeriginde ve 1slah parametrelerinde hem 0-15cm hem de 15-30 cm derinlikte
onemli farkliliklara neden olmustur. Baglangi¢ topraginda 18.43 olan ESP degeri 0-15 cm derinlikte 2.31,
15-30 cm derinlikte 10.53 degerlerine kadar diismiistiir. Uygulamalara bagl olarak diger taraftan SAR,
EC ve kireg iceriklerinde de azalmalar tespit edilmistir. Toprak ¢6zeltisinde katyonlar dikkate alindiginda
ozellikle Na* iceriginde énemli azalmalar goriiliirken, kalsiyum, magnezyum ve potasyum kapsaminda
artiglar saptanmistir. Anyonlar dikkate alindiginda ise alkaliligin bir gdstergesi olan bikarbonat igeriginde,
dikkate deger azalislar goriilmiistiir. Islah 6ncesine kiyasla 1slah sonrasinda, genelde uygulamalara bagli
olarak topraklarin hidrolik iletkenlik ve suya dayanikli agregat miktarlarinin artmis oldugu belirlenmistir.
flave edilen 140 cm suyun yikanma zamam dikkate alindiginda en kisa siire 108 giin ile % 100 Jips
gereksinimi ve saman malgi, en uzun siire ise 149 giinle % 50 Jips gereksinimi ve malgsiz uygulamada
belirlenmistir.

Ocak 2016, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Alkali toprak, islah, jips, saman, pomza, malg



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF STRAW AND PUMICE MULCH MATERIALS AND GYPSUM APPLICATION
ON RECLAMATION OF AN ALKALI SOIL

Cagla TEMIZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Gokhan CAYCI

The aim of this study was to determine combined effects of straw and pumice mulch materials and
different levels of gypsum on reclamation of alkali soil. Research was conducted in a randomized plot
design with 3 replications as total of 27 columns. Gypsum and mulch materials were added into PVC
columns as below mentioned treatment plan. Research includes; 1. 100% gypsum requirement and no
mulch, 2. 75% gypsum requirement and no mulch, 3. 50% gypsum requirement and no mulch, 4. 100%
gypsum requirement and straw mulch, 5. 75% gypsum requirement and straw mulch, 6. 50% gypsum
requirement and straw mulch, 7. 100% gypsum requirement and pumice mulch, 8. 75% gypsum
requirement and pumice mulch, 9. 50% gypsum requirement and pumice mulch. By intermittent pondy,
140 cm leaching water was applied to all treatments, and the changes of some reclamation parameters
were monitored in extracts obtained from 0-15 cm and 15-30 cm soil depths in columns after every 20 cm
leaching water application., Gypsum and mulch materials led to significant differences in contents of ions
in soil solution and reclamation parameters in both 0-15 cm and 15-30 c¢cm soil depths according to the
results obtained from 140 cm leaching water after additional soil samples. ESP value of 18,43 in initial
soil was decreased as low as 2,31 and 10,53 values in 0-15 cm and 15-30 cm soil depths, respectively. On
the other hand decreases in SAR, EC and lime contents of soils depending on the treatments were
determined. It was determined that as sodium ion concentrations decreased in soil solution, whereas
calcium, magnesium and potassium ion concentrations increased. As anions in soil solution were taken
into consideration, It was seen that bicarbonate concentrations as indicator of alkalinity were significantly
decreased. After reclamation water stable aggregates and hydraulic conductivity values of soils generally
increased compared to before reclamation. Leaching time of applied 140 cm water were considered
related to treatments, minimum time was observed in 100% gypsum requirement and straw mulch
treatment with 108 days, whereas maximum time was measured in 50% gypsum requirement and no
mulch treatment with 149 days.

January 2016, 110 pages

Key Words: Alkali soil, reclamation, straw, pumice, mulch
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1. GIRIS

Diinyanin her kitasinda, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde yaygin olarak
bulunan tuzdan etkilenmis topraklar, kiiltiir bitkilerinin gelismesini engelleyecek
diizeyde ¢oziinebilir tuzlar ve/veya degisebilir sodyum ya da her ikisini birden igerir ve

0zel bir toprak amenajman1 gerektirirler (Bahtiyar 1971).

Bu iklim bdlgelerinde sulanan alanlarin yaklasik 1/3’iiniin tuzdan etkilendigi ve bitkisel
iiretimin gelisen tuzluluga bagli olarak azaldig: belirlenmistir (Mass ve Hoffman 1977).
FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritast verilerine
dayanarak, Diinya genelinde 955 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve iiretkenligi
kisitlanmis toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar, Afrika’da 80.5
milyon, Avrupa’da 50.8 milyon, Avustralya’da 357.3 milyon, Amerika’da 146.9 milyon
ve Asya kitasinda 319.3 milyon hektar alan kaplamaktadir (Szabolcs 1991).

Diinya genelinde toplam arazi yiizeyinin yaklasik % 10’unu kaplayan bu problemli
topraklar tarimi etkileyen en temel sorunlardandir. Gegmis yillarda yapilan toprak etiit
caligmalarina gore iilkemizde yaklasik 1 100 000 ha alan tuzlu, 390 000 ha alan tuzlu-
alkali ve 10 000 ha alan alkali olmak iizere toplam 1.5 milyon ha alanda tuzluluk ve
alkalilik sorunu goriilmektedir. Arazi varligimiz dikkate alindiginda {lkemiz
topraklarinin % 1.7’sinde tuzluluk ve alkalilik, % 1.3’linde drenaj ve 1slaklik sorunu
mevcuttur. Islemeli tarim arazilerinin ise % 3.8’inde tuzluluk ve alkalilik, % 9.0’unda
drenaj sorunu mevcuttur (Akis vd. 2003). Mevcut veriler tuzdan etkilenmis topraklarin
olusumunda; iklim, drenaj, ana materyal, topografik yapi, toprak ve su yoOnetim

pratiklerinin etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Diinya niifusu son kirk yilda iki misli artmis olup bu yiizyilin sonunda 11 milyara
erisecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir tahmine gore Oniimiizdeki 75 yil iginde tarim
arazilerinin yaklagik olarak sadece %10 artabilecegi ve bu artigin biiyiik bir kisminin,
tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu dinyanin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde

gerceklesebilecegi konunun 6nemini géstermektedir (Anonim 2006). Giin gegtikge artan



bu niifusa bagli olarak tarimsal iiriinlere olan ihtiyacin artmasi problemi, halihazirda
islenen topraklarin daha iyi yonetilmesi ve/veya tuzluluk ve alkalilikten etkilenmis
topraklar gibi potansiyel islenebilir sorunlu topraklarin tarima kazandirilmasi ile

¢Oziilebilir.

Topografik kosullar ve iklim faktorlerinin iiriin desenini ve iretimini sinirladig
durumlarda, tarim arazilerini genisletmek akilct bir ¢6ziim degildir. Ayrica tarim
arazilerini genigleterek iiretimi ¢ogaltma olanagi bir noktadan sonra bulunmadigindan,
birim alanda saglanan verimin artirilmasi ve mevcut tarimsal alanlarimizin iretim
potansiyellerinin muhafaza edilmesi Diinya tariminin {istesinden gelmesi gereken bir

sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diger taraftan asir1 derecede kimyasal veya fiziksel bozulmaya ugramamis, tarimsal
tiretime kazandirilmas1 miimkiin olan tuzdan etkilenmis arazilerin, uygun teshis, 1slah
ve toprak-su yonetimleri ile firetime yeniden dondiirilmesi iilke toprak ve su

kaynaklarinin rasyonel bir sekilde kullanilmasi ve korunmasina da hizmet edecektir.

Ulkemizde kuru tarimdan sulu tarima gecildigi ilk donemlerde, yiiksek iiriin artisi
saglamak adimna tarla i¢i hizmetleri tamamlanmadan, bir¢cok sulama projesi ciftcilere
sulama konusunda gerekli bilgiler aktarilmadan ve drenaj 6nlemleri alinmadan hayata
gecirilmistir. Bunun sonucunda verimli topraklarda insan kaynakli ikincil tuzlulasma
baglamistir. Boylece dogal olarak var olanlara yeni tuzdan etkilenmis topraklar

eklenmistir.

Kurak ve yar1 kurak iklim kosullarina sahip alanlarda ¢dziinebilir tuzlar fazla uzaga
taginamaz. Ciinkli boyle yorelerde yillik yagisin, gerek toplam miktari, gerekse yil
icerisindeki  dagilimi1  toprak igerisindeki tuzlarin yikanmasi ve topraktan
uzaklastirilmas i¢in yeterli degildir. Yagisl bolgelerde ise topraktaki ¢oziinebilir tuzlar,
yagislarla toprak icerisinde asagiya dogru hareket ederek yer alt1 sularina ve daha sonra

akarsularla denizlere taginirlar (Gokoglu 2005).



Tuzdan etkilenmis topraklarin olusumunda dogal faktorlerin yaninda insanoglu, yanlis
toprak ve su yoOnetimleri ile etkili olmaktadir. Uygun olmayan sulama yontemlerinin
kullanilmasi, diisiik kaliteli sularla sulama, asir1 miktarda sulama ve drenaj yetersizligi

tuzlu topraklarin olusumunda insan faktoriiniin Gnemini 6n plana ¢gikarmaktadir.

Tuzdan etkilenmis topraklar arasinda yer alan alkali topraklarda, fazla miktardaki
degisebilir sodyum ve yiiksek pH degerleri, toprak striiktiiriiniin bozulmasina ve kilin
dispersiyonuna neden olmakta ve buna baglh olarak topraklarin hava ve su
gecirgenlikleri sinirlanmaktadir. Artan pH ve degisebilir sodyum diizeyi fiziksel
ozelliklerin daha da koétiilesmesine neden olmaktadir. Diger taraftan kotii toprak fiziksel
kosullart ve yiiksek toprak pH’sinin sebep oldugu besin maddesi dengesizlikleri bitki
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Abrol vd. 1988).

Toprak tuzlulugu ve alkaliligin siniflandirmasinda topragin kimyasal 6zelliklerinden
olan pH, SAR (Sodyum adsorpsiyon orani) EC (elektriksel iletkenlik) ve ESP degerleri

(degisebilir sodyum yiizdesi) en 6nemli parametrelerdir.

Sodyumca zengin alkali topraklarin i¢erdigi yiiksek sodyumun zararlarini azaltmanin en
pratik yolu sodyumun yerine gegebilecek kalsiyum katyonunun degisim ortamina
ilavesidir. Islah materyalinin cinsi ve miktar1 topragin 6zelliklerine, 1slahin hizina ve

ekonomik degerlere bagli olarak degismektedir (Abrol vd. 1988).

Alkali topraklarda kimyasal 1slah maddesi ilave edilmeden yapilacak yikamalar sonunda
toprak ¢ozeltisinin tuzlulugu azalip, sodyum adsorbsiyon oranmin artmasiyla topragin
su gegirgenligi belirgin bir sekilde diiser (Frenkel vd. 1978, Pupisky ve Shainberg
1979). Ozellikle 1slah sirasinda toprak su gegirgenliginin diisiik olmas: arzu edilmeyen

bir durumdur.

Toprak su gecirgenliginin diigiik olmasi kullanilan 1slah maddesinin topragin daha az bir
kismryla temas etmesi sonucunu dogurmakta dolayistyla 1slah maddesinin etkinligini ve

1slah siiresini olumsuz olarak etkilemektedir (Ryzhova ve Gorbunov 1975, Keren vd.



1985). Topragin su gegirgenliginin artmasi uygulanan kimyasal islah maddelerinin
yapilacak yikamalarla topragin daha asagi kisimlarina kadar iletilmesine olanak

saglayacaktir.

Carter vd. (1977), jipsin tamaminin toprak yiizeyine serpilmesi durumunda
gecirgenligin diisiik olusu nedeniyle jipsin alt toprakla temasinin az veya hig
olmayacagni, jipsin tamaminin toprakla karistirtlmasi durumunda ise toprak yilizeyinde
yer yer jips uygulanmamis kisimlar kalacagimi belirtmislerdir. Bu nedenle 1slahta
kullanilacak jipsin bir kismimin topraga karistirilmasi kalaninin ise toprak yiizeyine

serpilmesi daha uygun bir islemdir.

Toprak tuzlulugu ve alkaliliginin 1slahinda suyun da biiyilk 6nemi vardir. Bu islem
esnasinda biiyiik miktarda yikama suyuna ihtiya¢c duyulmaktadir. Diger taraftan 1slahin
gerceklestirildigi 1lik ve sicak iklim donemlerinde, uygulanan yikama suyu 1slah
esnasinda yiiksek miktarda evaporasyona maruz kalmaktadir. Bu durum topraga giren

su miktarinin azalmasina yol agmaktadir.

Su temininin zor oldugu alanlarda yasanilan sikintilar, suyun etkin kullanimi ve suyun
muhafaza agisindan yeni ¢oziimlerin ve yeni yaklagimlarin gelistirilmesine neden
olmustur. Bu amagla yiiriitiilen toprak ve su yonetim uygulamalarindan biri de

malg¢lamadir.

Malglama toprak ylizeyinin farkli materyallerle kaplanmasi islemidir. Tuzdan
etkilenmis topraklarda malclama ile toprak sicaklifi ve buharlasma azalirken, toprak
neminin muhafazasi saglanarak, tuzlulugun neden olabilecegi toksisitenin engellenmesi
ve tuzlarin yilizeye dogru hareketinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Mal¢ materyalleri
ayn1 zamanda yagmur damlalarinin darbe etkisini dnlemekte, yiizey akis suyunun ve

rliizgarin hizin1 kesmektedir (Sevgican 1999).

Malglamanin temel amaci buharlagmay1 en aza indirerek daha fazla miktarda suyun

toprakta tutulmasi ve amaca bagli olarak toprak sicakligimin kontrol edilmesidir.



Organik mal¢ materyalleri ayni zamanda ciirlimeleri esnasinda toprak kosullarinin
tyilestirilmesine olumlu katkida bulunurlar. Malglamada kullanilan malzemelerden en
fazla bilinenleri ¢esitli aga¢ kabuklari, yongalari, odun talasi, saman, ¢am ibreleri, findik
ya da ceviz gibi meyvelerin kabuklari, kiigiik boyutlu cakil, pomza, tiif ve ince kiyilmis
budama artiklar1 ve plastik ortiilerdir. Bunlar gibi klasik organik ve mineral kokenli
mal¢ materyalleri yaninda malg tekstili, beton plaka gibi yeni mal¢ malzemeleri de son

yillarda kullanilmaktadir (Gorcelioglu 1998).

Taban suyunun tuzlu ve ylizeye yakin olmasit durumunda toprak tuzlulagsmasi fazla
olacaktir. Toprak yiizeyinden buharlasmayi azaltacak veya toprak suyunun asagi
hareketini tesvik edecek herhangi bir pratik, kok bolgesindeki tuzlulugu kontrol etmeye
yardimc1 olacaktir. Nadas periyodlart toprak ylizeyine dogru tuz hareketini
hizlandirmaktadir. Bu artis 6zellikle taban suyunun sig oldugu nadas kosullarinda
evaporasyonun artmasina bagli olarak siddetli bir tuzlanmaya yol agabilmektedir. Boyle
alanlarda malglama evaporasyon kayiplarini azaltarak topragin tuzlanmasina engel
olabilmektedir. Ciplak nadas ve aniz mal¢h nadasin toprak tuzlulugunda neden oldugu
degisikliklerin arastirildigi bir calismada tuzlulugu azaltmada anizli malgin toprak

malcina gore ¢cok daha etkili oldugu belirlenmistir (Abrol vd. 1988).

Ispanya Kanarya adalarinda, kurak ve dogal kosullarda, uzun yillardir malgh (bazaltik
tif) ve malgsiz kosullardaki tuzdan etkilenmis topraklarda tuzluluk parametrelerindeki
degisimin belirlendigi bir ¢aligmada, malgsiz topraklarda ¢ok yiiksek diizeyde tuzdan
etkilenme (EC= 43 dS/m ve ESP= 44) degerleri saptanirken, mal¢li topraklarda alkalilik
ya da tuzluluk saptanmamistir (EC= 1.5 dS/m ve ESP= 9). Malgl topraklarda tuzluluk
ve alkalilikteki azalma, toprak nem rejimindeki degisime bagli olarak infiltrasyonun
artmasi, evaporasyonun ve yukart dogru sodyum ve diger tuzlarin azalmasina

atfedilmistir (Tejedor vd. 2003).

Tuzdan etkilenmis topraklarla yapilan bilimsel ¢alismalarda laboratuvar, sera ya da agik

alanlarda kolon denemelerine siklikla basvurulmaktadir. Bu ¢alismalarin esasi tarla



kosullarini olabildigince taklit etmektir. Bu calismalardan elde edilen bulgular tarla

caligmalarina 151k tutmaktadir.

Diger taraftan malglamanin tuzdan etkilenmis topraklar iizerindeki etkilerine yonelik
arastirma sayis1 iilkemizde son derece kisitlidir. Ulkemizde tuzdan etkilenmis alanlarin
fazlalig1 ve glinlimiizde giderek artan su temini sikintis1 dikkate alindiginda, 1slah
caligmalarinda gerek yikama suyunun gerekse kullanilan kimyasal 1slah materyallerinin
miktar ve etkinligini arttirmaya yonelik arastirmalara duyulan ihtiya¢ Oniimiizdeki

yillarda artacaktir.

Bu calismanin amaci, saman ve pomza mal¢ materyallerinin farkli diizeylerde jipsle

birlikte uygulanmalarinin alkali toprak 1slahindaki etkinligini belirlemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETLERI

2.1 Tuzlu ve Alkali Topraklara Genel Bakis

Tuzlu ve alkali topraklarin tanimlanmasi ile ilgili ilk caligmalar 19. yiizyilin baslarinda
baslamistir. De Sigmond (1938), alkali topraklarin nasil gelistigini incelemis ve tuzlu,
tuzlu alkali, yikanmig alkali, bozunmus alkali ve 1slah edilmis alkali topraklar olarak bu
topraklar1 siniflandirmistir. Bu siniflandirmalarda dikkate alinan parametreler yalnizca

toplam tuz ve sodyum miktarlari olmustur.

Janitzky (1957), Kaliforniya’da tuzlu ve alkali topraklar1 siiflandirirken bu topraklar

“beyaz alkali” ve “siyah alkali” olarak siniflandirmistir.

Tuzlu topraklar; ana materyal, iklim, drenaj yetersizligi, tuzlu veya kalitesiz sulama
suyu kullanilmasi, gereginden fazla sulama suyu kullanilmasi, yiiksek taban suyu,
uygun olmayan fizyografya, akarsularin ve denizlerin etkisi ve topragin bilinyesine bagl
olarak diinyanin her yerinde farkli boyutlara ulasabilmektedir (Kelley 1951,
Anonymous 1954, Scheffer ve Schachtschabel 1973).

Ulkemizde tuzlu ve sodyumlu topraklarm siniflandirma calismalar1 ilk defa 1954
yilinda yapilmistir (Oakes 1957). Tium fiziksel ve kimyasal laboratuvar analizleri
Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilmis olan bu calisma bir 6n etiit
caligmast olma oOzelligiyle 6nem kazanmistir. Calismada, tuzlu topraklar ve zayif
drenaja bagl olarak tuzlu hidromorfik aluviyal topraklar, kiyr kumul, bataklik
kompleksleriyle birlikte tarima elverigsiz topraklar smiflandirilmistir.  Sorunlu
topraklardan bazilarinin fazla tuz etkisiyle olusmus hakiki solongaklar oldugu
digerlerinin ise orijininde normal tuz iceren fakat daha sonra sulama sular1 veya sulama
kanallardan ~ sizan  sularla  olusan  tuzlu topraklar oldugu  belirtilmistir

(http;//www.tumgazeteler.com 2010).



2.2 Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusumu

Tuzlu ve alkali topraklar bilindigi gibi genelde kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin
olarak bulunur. Bunun sebebi bu bolgelerde yeteri kadar yagisin olmamasindan dolay1

bitki kok bolgesindeki eriyebilir tuzlarin profilden asagi dogru yikanamamasidir

(Faritfeh vd. 2005).

Iyi havalanan topraklarda mineraller ayrisarak iyonlar serbest hale gegerler. Sulama
sorununun olmadigi ve yagisin yeterli oldugu yorelerde serbest haldeki bu iyonlar
yikanarak toprak profilinden asagiya dogru hareket ederler. Fakat yagisin yetersiz
oldugu zayif drenajli ve havalanma sorunu olan topraklarda tuzluluga neden olan

iyonlar birikir ve toprakta tuzluluk olusur (Blaylock 1994).

Tuzlu alanlarda yetisen bitkiler kokleri ile toprak cozeltisindeki besin elementlerini
uygun bir sekilde alamazlar ve toprak cozeltisindeki bu ¢ozlinmiis tuzlar bitkiler i¢in
zararli bir etki yaratir (Seeboonruang 2007; Shamim ve Akae 2009). Toprak
¢ozeltisindeki tuzlarin varligina bagl olarak bitkilerce alinabilir su miktarinin azalmasi
osmotik potansiyeldeki artis ile aciklanir. Tuzlu topraklarin bitkiler lizerindeki diger bir
zararli etkisi Na®, CI” ve B gibi iyonlarin bitkilerde toksisiteye sebep olmasidir (Corvin
vd. 2003).

Topraklarin tekstiir 6zellikleri de tuzlulukta 6nemli bir parametredir. Bunun sebebi
arazide drenajin zayif olmasmin tuzluluga neden olmasidir. Topragmn agir killi ve
gecirgenligin zayif olmasi veya taban suyu seviyesinin yiiksek olmasi toprakta tuz
birikiminin meydana gelmesine neden olmaktadir (Prost ve Yaron 2001). Arazilerde
taban suyu seviyesinin yiiksek olmasimin sebepleri; arazinin topografyasi, diizgiin
olmayan 1slah islemleri ve kontrolsiiz sulamadan ileri gelmektedir. Drenaj kanallar1 tam
olusmamig kapali havzalarda yiiksek arazilerden sizan sular, havza tabaninda
toplanmakta ve taban suyu seviyesini yiikseltmektedir. Bu gibi durumlarda tuzlu taban

suyunun yukariya dogru hareketi veya toprak yiizeyinde suyun buharlagmasi sonucunda



tuz toprak yiizeyinde birikmekte ve toprak tuzlulugu meydana gelmektedir (Yakupoglu
ve Ozdemir 2006).

2.2.1 Topraklarin alkalilesme siirecleri

Tuzlu-alkali topraklarin olusumunda birbirini takip eden li¢ farkli asama bulunmaktadir.
Tuzlulasma (salinizasyon), sonrasinda tuzlulagsma-alkalilesme (solonizasyon) ve en son
alkalilesme (sodiklesme, solodizasyon) asamalaridir. Birinci asamada kurak ve yari
kurak bolgelerde yagislarin az olmast ve drenajin yetersiz olmasi sonucunda bitki kdk
bolgesinde bitki gelisimini kisitlayacak kadar tuzluluga neden olan katyon ve anyonlar
birikmeye baglar. Bu durumda topragin elektriksel iletkenligi (EC) 4 dS/m’den daha
fazladir, pH ise 7.0-8.5 arasinda degisim gosterir. Corak topraklarin olusumunda

goriilen ikinci evre tuzlulagma-alkalilesme evresidir (Vilenski 1957).

Ugiincii evrede degisebilir Na® hidrolize olur ve NaOH (sodyum hidroksit) olusur.
NaOH CO, (karbondioksit) ile tepkimeye girer ve Na,CO3 (Sodyum karbonat) olusur.
Na,COj3 reaksiyonu sonucunda pH 8.5’in iistiine ¢ikarken tuzlar yikandigindan, EC 4
dS/m’nin altina diiser. Bunun sonucunda da alkalilik olusur (Anonymous 1954, Ergene
1997, Jordan vd. 2004, Horneck vd. 2007, Jalali 2008).

Yukarida da bahsedildigi gibi tuzlu topraklarda degisim komplekslerindeki sodyum
oraninin artmasi ile alkalilesme meydana gelir. Tuzlu topraklarda veya kurak
alanlardaki normal topraklarda hakim durumda bulunan Ca*? ve Mg*? tuzlari ¢okelerek
etkinlikleri azalir. Ca*? ve Mg+2’ un c¢okelmesi daha cok karbonatlarin olusumuyla
meydana gelmektedir. Buharlagma ile topraktan su kaybinin artmasi CaCO3; olusumunu
hizlandirarak Na ’un nisbi miktar1 arttirir. Bu durumda kolloid yiizeylerinde tutulan
Ca* ve Mg+2’ un bir kism1 toprak ¢ozeltisindeki miktar1 artmis olan Na® ile yer
degistirir. Toprak cozeltisindeki iki degerli katyonlar degisim kompleksleri tarafindan
tek degerli olan sodyumdan daha kuvvetli bir sekilde tutulmakta ve bunlarin ¢ozeltideki
+2 ¢

konsantrasyonlarinin esit olmasi durumunda bile adsorbe edilen Ca*? ve Mg ‘un

miktarlar1 adsorbe edilen Na™un birkag kat1 olmaktadir. Dolayisiyla, degisim



kompleksleri tarafindan yeterli miktarda Na* un adsorbe edilebilmesi i¢in ¢oziinebilir

katyonlarin yaris1 veya daha fazlasmin Na* olmas1 gerekmektedir (Anonymous 1954).

Solonetzik B horizonunun olugsmasinda mevsimsel tuz ve su hareketinin rolii ile ilgili
yapilan bir arastirmada; toprak pedonundan alinan 6rneklerdeki ¢oziinebilir tuzlarin
kimyasal kompozisyonu ile taban suyu 6rneklerinin kimyasal kompozisyonun birbirine
benzedigi ve hem toprakta hem de taban suyunda dominant katyonun Na® oldugu,
anyonun ise sirasiyla SO4? ve HCO3 oldugu bildirilmistir. Bu yiizden, topraklarin
kimyasal 6zellikleri taban suyunun kimyasal 6zelligini direkt olarak yansitmaktadir.
Ayrica, fazla ¢ozlinebilir tuzlardan NaHCO3’ 1n diger tuzlara gore toprak yilizeyinin ilk
40 cm derinlik i¢inde ¢ok yiiksek konsantrasyonda olmasina karsin az ¢oziinebilir
tuzlardan CaSO4 ve MgSO,4’in 40 cm’ nin altindaki derinliklerde fazla oldugu tespit
edilmistir (Miller ve Pawluk 1993).

Alkali topraklarda yiiksek oranda bulunan Na® hem bitkiler icin toksik etki yaratir hem
de toprak kolloidlerinin dispers olmasina neden olarak suyun topraktaki hareketini

yavaslatmaktadir ( Horneck vd. 2007)

Alkali topraklarin yiizeyinde 3-5 cm gevsek bir katman bulunur. Bu kattaki kolloidler
dispers olmustur. A horizonunun altinda alkali topraklar i¢in tipik olan kolumnar
striiktiirlii, sert ve nispeten koyu renkli bir B horizonu yer alir ve bu horizonun
gecirgenligi olduk¢a azdir. Yiizey topragindaki organik kolloidlerin Na,COj3 ile
dispersiyonu nedeniyle bu topraklarin yiizeyi siyahimsi bir renktedir. Bu topraklar
tamamen teksellesmis ve su gegirgenligi azalmis durumdadirlar. Islahlari i¢in kimyasal
1slah maddelerinin (CaS04.2H,0, H,SO4, HCI vb.) kullanilmasi gereklidir (Kelly 1951,
Janert 1964).
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2.3 Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusum Etkenleri

2.3.1 Primer minerallerin ayrismasi

Yer kabugunun atmosferle temas halindeki kayalarinda bulunan primer mineraller,
topraklardaki biitliin tuzlarin orijini ve esas kaynagidir (Anonymous 1954). Yer
kabugunun igeriginde ortalama olarak % 0.005 kloriir, % 0.06 siilfat, katyonlardan da
miktarlar1 toplam % 2-3 arasinda degisen sodyum, kalsiyum ve magnezyum (Miller vd.
1958). Coziinebilir tuzlar genellikle sodyum, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
kloriir ve siilfat anyonlar1 ile olusturduklar1 tuzlardan olusur. Potasyum ile karbonat ve
nitrat da topraklarda az miktarda bulunabilir. Karbondioksitin su igerisinde erimesi

neticesinde ise bikarbonat iyonlart meydana gelir.

Karbondioksit atmosferden saglanabildigi gibi biyolojik aktiviteler sonucu da olusabilir.
Karbondioksit iceren sular, kimyasal ¢oziinme islemlerinde 6nemli rol oynarlar ve
karbondioksit katyonlarla birleserek bikarbonat iyonlarin1t meydana getirir. Karbonat ve
bikarbonat iyonlar1 birbiri ile siki bir sekilde iligkilidir. Diger taraftan karbonat ve
bikarbonat iyonlarinin miktarlar1 pH ile yakindan ilgilidir. pH degerinin 9.0 ve daha

fazla oldugu hallerde fazla miktarda karbonat iyonlar1 mevcuttur (Anonymous 1954).

2.3.2 iklim kosullar:

Yagish alanlarda ¢oziinebilir tuzlar yagis sulari ile yikanarak yer alt1 sularina, oradan da
akarsu, gol ve denizlere tasimir. Yikanma isleminin sonunda toprak profilinde tuz
birikimi olmaz, fakat kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yagisin yetersiz
olmasindan dolayr minerallerin ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan tuzlarin yikanmalar1 ve
profilden uzaklasmalar1 gerceklesemez. Drenaj1 yetersiz alanlarda biriken tuz igeren
sular kurak ve yar1 kurak alanlarin tipik 6zelligine bagl olarak yaz aylarinda yiiksek
sicaklikla buharlasarak toprak profilinde veya yiizeyinde tuz kristalleri seklinde
birikmeye baslar (Ding vd. 1991).
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Israelsen ve Hansen (1965) kurak ve yar1 kurak alanlarda buharlasmanin yillik yagistan
fazla oldugunu bunun neticesinde ana materyalin ayrisma iiriinii olan tuzlarin topraktan
uzaklasamadigint ve birikerek c¢orak topraklart olusturdugunu irdelerken, yagis

yetersizliginin ¢orakligin temel sebebi oldugunu belirtmislerdir.

2.3.3 Topografya ve arazinin drenaj durumu

Bozuk drenaj kosullari, topraklarin tuzlulagsmasinda 6nemli bir etkendir ve taban suyu
seviyesinin yiiksekligi veya topraklarin gegirgenliklerinin diisiik olmasi gibi durumlar
topraklarin tuzlulasmasina yol agar. Taban suyu seviyesinin yiiksek olmasi genelde
topografya ile ilgilidir. Kurak iklimlerde yagisin az olmasi sebebiyle ylizey drenaj
kanallar1 tam olarak olusamamistir ve buna bagli olarak akarsularimi disariya
akitamayan kapali havzalar meydana gelmistir. Havzanin {ist kisimlarindan gelen ve tuz
acisindan zengin olan drenaj sulari, havza tabanindaki arazilerde taban suyunun toprak
yiizeyine kadar ulagsmasina sebep olur ve havzanin tabanindaki topraklar belirli bir siire
su altinda kalabildikleri gibi, devamli olarak su altinda kalarak tuzlu golleri
olusturabilirler. Bu sartlar altinda, tuzlu yeralti sularinin toprak yiizeyine dogru
yiikselmesi veya ylizeydeki sularin buharlagsmasi toprakta tuz birimine neden olur. Bu
sekilde olusan tuzlu ve ilerleyen kosullarda alkali topraklarin olusum miktar1 oldukca

fazladir (Orug ve Saglam 1979).

2.3.4 Sulama suyu kalitesi

Iklim, topografya, ana kaya gibi etmenlerin disinda sulama suyu kalitesi tuzlu ve alkali
toprak olusumunda daha kontrol edilebilir bir etmendir. Sulama sular1 geldikleri
alanlardaki tuzlari ¢ozerek tuzlu hale gelebilir bu sebeple her sulama uygulamasi ile

birlikte topraga bir miktar tuz ilave edilir (Kamhorst ve Bolt 1976).

Topraga ilave edilen tuz, toprak karakteristiklerine ve su kalitesine bagli olarak zamanla
topraklarda birikmeye baslar. Iyi bir sulama yonetimi altindaki tarlada toprak tuzlulugu,

sulama suyu tuzlulugunun 4-5 kati1 kadardir. Ancak gerekenden daha fazla ve diisiik
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kaliteli sulama suyu uygulanirsa, taban suyu yilikselmeye baglar ve toprak siiziigiiniin
tuz igerigi, sulama suyu tuz igeriginin 40-50 kati1 kadar olabilir. Bu durumun oniine

gecmek i¢in sulama suyu kalitesine dikkat edilmeli ve drenaj sistemi giliclendirilmelidir.
(Kanber 1992).

2.4 Tuzlu ve Alkali Topraklarin Islahi

Tuzlu-alkali ve alkali topraklarin 1slahi i¢in birgok degisik yaklasim mevcuttur. Tiim bu
yaklagimlar sodyumum topraktaki degisim komplekslerinden uzaklastirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bunlar kisaca fiziksel 1slah (derin siirlim, kumlama, vb.), kimyasal
1slah, bitki ile miidahale, suya dayali yaklasimlar ve elektro islah olarak siralanabilir
(Qadir vd. 2007). Tiim bu yaklasimlar igerisinde en fazla kullanilani1 kimyasal 1slahtir
(Oster vd. 1999).

Islah yontemlerinden kimyasal 1slah, tuzlu-alkali ve alkali topraklarda uygulanmaktadir.
Sodyum miktarinin distiriilebilmesi i¢in degisim komplekslerindeki sodyumla yer
degistirebilecek, kalsiyum iyonlarina ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyac1 karsilamak i¢in tuzlu-
alkali ve alkali topraklarin 1slahinda jips kullanilir. Jips uygulamas ile toprakta iki ¢esit

reaksiyon meydana gelir.

flk reaksiyon; topragin degisim komplekslerindeki degisebilir Na* iyonlar: Ca*? iyonlari
ile yer degistirir. CaSO4 + 2 Na-X — Ca-X + Na,SOyreaksiyon sonucu olusan sodyum
stilfat ¢oztinebilirligi yiiksek bir tuz oldugundan yikanabilir.

Ikinci reaksiyon; jips genellikle degisebilir sodyumla birlikte, toprak ¢dzeltisinde
bulunan sodyum karbonat (soda) ile reaksiyona girer. CaSO; + Na,CO3; — Ca-X +
Na,SO, reaksiyon sonucu olusan sodyum siilfat tuzu yikama suyu ile uzaklasirken

kalsiyum karbonat ¢okelir (Kelly 1951).
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Sezen (1991)’e gore uzun siire tarim yapilamayan bu sorunlu topraklarin organik madde
miktarlart oldukc¢a disiliktiir. Diger yandan 1slah dolayisiyla yapilan yikamalar
sonucunda topragin organik maddesi de yikamayla azalmaktadir. Islah sonucunda;
kimyasal yonden hedefe varilmis ancak fiziksel yonden yetersiz olan verimliligi ve
tiretkenligi oldukca diisiik olan bir toprak meydana gelmektedir. Bu nedenle 1slah
esnasinda veya 1slah sonrasinda topraga organik madde ilavesi yararli bir amenajman

pratigidir.

Alkali topraklarin 1slahinda jips uygulamasi yapilmadan yikama yapilirsa, bu durum
killerin sigsmesine ve disperse topragin gozeneklerinin tikanmasma sebep olur.
Gozeneklerin tikanmasi toprak gecirgenligini azaltacagindan bdyle topraklarin islahi
daha giic olmaktadir. Kullanilacak kimyasal 1slah maddesinin cinsi ve miktari, ilk
planda toprak analiz sonuclarina dayanilarak tahmin edilirken, ¢ok biiyiik yatirim
gerektiren genis alanlarda islah isine girismeden 6nce problemli sahada kurulacak 6n

tarla denemesi sonuclar1 faydali olacaktir.

Alkali topraklarin 1slahinda kullanilan 1slah maddeleri genellikle {i¢ grup altinda
toplanmaktadir. Bunlar; ¢oziiniirliigii yiiksek kalsiyum tuzlari (CaCl,, CaS0,4.2H,0),
asit veya asit olusturan kimyasal maddeler [S, H;SO4, FeSO,4 Alx(SOy)s] ve
¢cOziinlirligli diisiik olan kalsiyum bilesikleridir. Alkali topraklarin 1slahinda kalsiyum
kaynag1 olarak ucuz ve kolay bulunabilir olmas1 nedeniyle en fazla jips kullanilmaktadir

(Kamphorst ve Bolt 1979).

Marwan ve Rowell (1995), tuzlu-alkali topraklarmn ydnetimi ve 1slahi siiresince,
¢oziinebilir tuzlarin yagmur ve sulama suyu ile tasinmasi nedeniyle topragin fiziksel
kosullarinda bozulmalar meydana geldigini agiklamiglardir. Toprakta olusan zararin
oncelikle degisebilir Na*’un varligma bagl oldugunu, Na* iyonundan dolay: Ca*? ve
Mg*? igeren sularla yikama yapilmasi gerektigini ve hidroliz yoluyla degisebilir Na*’
da azalmalar meydana getirebildigi siirece 1slah islemlerinin gergeklesebilecegini

belirtmiglerdir.
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2.4.1 Tuzlu ve alkali topraklarin 1slahi ile ilgili yapilan calismalar

Inceoglu (1976) tarafindan Bor-Pmnarbasi corak topraklarmin 1slahi igin yapilan
caligmada, 1slah maddesi olarak jips, kiikiirt ve ciftlik giibresi kullanilmistir. Yiiksek
diizeyde uygulanan jipsin, alkaliligin giderilmesinde etkili oldugu, kiikiirdiin ikinci
yildan sonra etkili olabildigi, buna karsilik ¢iftlik glibresinin alkaliligi gidermede higbir

etkisinin olmadig belirtilmistir.

Rudraskha vd. (1977), ciftlik giibresi, diger tarimsal atiklar ve jipsi alkali topraklarin
1slahinda kullandiklar1 ¢alismalarinda; 1slah maddelerinin tek veya birlikte kullanildig:
durumlarda, toprakta pH ve ESP’ nin diistiigiinii, organik madde kapsaminin arttigin

bildirmislerdir.

Beyce (1977), Kayseri-Karasaz, Manisa-Salihli ve Antalya-Serik ovalarinda yaptigi
yikama denemeleri ile her ii¢ ova ile ilgili yapilacak bir 1slah ¢alismasinda kullanilmak
tizere 1slah siirelerini, yikama suyu ile 1slah maddesi miktarlarin1 ve yikama suyu
uygulama metotlarin1 saptamistir. Karasaz organik topraklarinda toplam ¢oziinebilir
tuzlarin %80’inin yikanabilmesi igin aralikli yagmurlamada toprak derinliginin 3 kati
devamli gollendirmede 4.25 kati, aralikli gollendirmede 5.25 kati suya gereksinimin
oldugu bildirilmistir. Ayrica kloriir iyonlarinin yikanmasi i¢in daha az su gerektigini
saptamistir. Diger taraftan Serik ovasindaki denemede hi¢ jips verilmeyen konuda
degisebilir Na* yiizdesinin azaldigim ve yapilan analizlerde toprakta jips oldugunu

saptamistir. Benzer durum Salihli ovasinda da ortaya ¢ikmistir.

Alkali topraklarin 1slahi ile ilgili laboratuarda yapilan kolon denemelerinde CaSOy,
H,SO,4, CaCl, ve bunlarin kombinasyonlart kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore
H.SO,’in CaSO,4 ve CaCl; ‘den daha fazla etkin oldugu tespit edilmistir. H,SO,4, CaCl,
ve CaSO,; kombinasyonlar1 tek basina CaSO, ile karsilastirildiginda ise
kombinasyonlarin jipse gore gerekli yikama suyu miktar1 ve islah siiresini azalttigi

belirtilmistir (Prather vd. 1978).
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Khosla vd. (1979) topraktan gegen yikama suyu miktari ile toprak tuzlulugu arasinda
yakin bir iliski oldugunu, topraktan gegen su miktar1 artarken iist topraktaki tuz
miktarinin yitkanma oncesine gore dnemli derecede azaldigini, uygulanan su miktari
diisiik iken alt toprakta biriken tuz miktarmin fazla oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar 11.0, 19.8 ve 30.1 cm yikama suyu uygulamalarinda sirasiyla tuzun
yaklagik 40. 50 ve 70 cm derinliklerde yogunlastigini1 buna karsin 48.4 cm yikama suyu

uygulamasinda tuzun 90 cm derinligindeki profilden yikandigini belirtmislerdir.

Sonmez vd. (1980), Konya-Cumra sulama sebekesindeki tuzlu ve sodyumlu topraklarin
1slahina yonelik yaptiklari ¢alismada, hektara 10 ve 20 ton jips uygulanan parsellerden
en iyi sonuglari almiglardir. Toplamda 160 cm yikama suyu uygulamasindan sonra

topraklarin tarima uygun hale geldigi saptanmustir.

Hira ve Sing (1980), topragin ESP degerinin ve jips tane iriliklerinin, topraga
karigtirilan jipsin ¢6ziinmesi i¢in gerekli su miktar1 {izerine etkilerini belirlemek igin
laboratuvarda yaptiklari bir g¢alismada, sodyumlu toprakta ESP arttik¢a, jipsin
¢oziiniirligiintin arttigin bildirmislerdir. Jips pargaciklarinin irilikleri 0.1-0.5 mm’den 2
mm’ye dogru biiyilirken, erimeleri i¢in gerekli su miktarlart 2.8 cm’den 15.9 cm’ye

ylikselmistir.

Bahgeci (1983), Aksaray Ovasi1 Uluirmak sulama sebekesi icerisindeki tuzlu-sodyumlu-
borlu topraklarda yaptigi1 yikama denemesinde toplam c¢oziinebilir tuzlarin %80’inin
yikanmasi i¢in toprak derinliginin 5 kati, bor yikanmasi i¢in 7 kat1 su gerektigini, ayrica
hi¢ jips verilmeden 1.9 ton jipse esdeger 1slah saglanabildigini saptamistir. Arastiric
yikama i¢in gerekli egrileri ve denklemleri hazirlamis ve ovada yapilacak bir 1slah
calismasinda kullanilacak ¢oraklik haritalarini, tuz yikamasi ve jips ihtiyaci haritalarini

¢ikarmustir.

Inceoglu (1984), giibre sanayi atif1 jipsli (fosfojips) materyalin, tuzdan etkilenmis

topraklarin 1slahinda kullanilmasi ile ilgili olarak yaptigi kolon denemelerinde, tuzlarin
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giderilebilmesi i¢in 100 cm, bor yikanmasi i¢in ise 500 cm civarinda yikama suyuna

ihtiya¢ oldugunu belirlemistir.

Bahgeci (1984), Eregli ovasi tuzlu-sodyumlu-borlu topraklarinin iyilestirilmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismasinda, ovada degisebilir Na* fazlalig1 olan borlu topraklarin
iyilestirilmesi igin topraga 1slah maddesi verilmeksizin degisebilir Na* fazlaligmin
giderilmesinin miimkiin olmadigimni bildirmistir. Denemede 1slah maddesi olarak
kullanilan Ulukigla jipsi ve Akdeniz Giibre Sanayi artigi jipsli materyalin, topragin
iyilestirilmesinde etkili oldugunu belirtmistir. Baslangictaki degisebilir Na* igeriklerinin
ayni oldugu parsellerde her iki 1slah maddesinin de birbirine yakin miktarlarda Na*
giderdigini, 1slah maddelerinin her ikisinin de topragin infiltrasyon hizini 6nemli
diizeyde arttirdigini, ancak giibre sanayi artigi jipsli materyalin infiltrasyon hizim

digerinden daha fazla arttirdigini rapor etmislerdir.

Harran Ovast tuzlu-sodyumlu topraklarinin islahinda, toprak tuzlulugunun bitki
gelisimini simirlamayacak seviyeye diisiiriilebilmesi igin, toprak derinliginin 3.4 kati
yitkama suyuna ihtiya¢ bulundugu, ayrica degisik toprak katmanlarinda degisebilir
sodyumu gidermek icin ise sadece yikama suyu uygulanmasinin yeterli olabilecegi

bildirilmistir (Sevgilioglu 1987).

Dorsan (1988), Gediz havzasinda tuzlu ve alkali topraklarin 1slahi ile ilgili olarak
yapmis oldugu arastirmada, baslangi¢ tuzluluk degerinin %70’inin giderilmesi i¢in 1slah
edilmesi istenen toprak derinliginin iki kati yikama suyuna ihtiya¢ oldugunu

bildirmistir.

Hussain vd. (1989), tarla kosullarinda tuzdan etkilenmis topraklarin 1slahinda gereken
su ihtiyacini arastirmiglardir. Toprak yilizeyinden itibaren 30 cm derinlige kadar (0-30
cm) olan katmanin 1slahi i¢in 20-30 cm, 30-60 cm toprak derinligi i¢in ise 60-90 cm su
derinliginin olusturulmas1 gerektigini belirtmislerdir. Tuzdan etkilenmis topraklarin
1slaht ve su uygulama yontemine gore topragin 0-60 cm derinliginin 1slah1 i¢in 50-60

cm derinliginde su kullanilmasi gerektigini rapor etmislerdir.
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Tortin (1989), Samsun Azot Sanayi atig1 ve endiistriyel jipsin Bafra Ovasi’nin alkali
topraklar1 iizerine etkisini arastirdigr caligmasinda; 0, 2, 4, 6 ton/da al¢i silamu
uygulamasinin infiltrasyon hizim1 artirdigimi ve s6z konusu materyallerin toprak

1slahinda kullanilabilecegini belirtmistir.

Bharambe vd. (1990) tarafindan ¢eltik samani, talas, ¢iftlik giibresi, jips ve yesil
giibreden olusan farkli toprak diizenleyicileri kullanarak sorgum-bugday miinavebe bitki
sistemi yapilan alkali toprakta, toprak diizenleyicileri kullanilmadan oOnce ve
kullandiktan sonra topragin infiltrasyon orani, EC, pH ve ESP degerlerini 6l¢gmiislerdir.
Yapilan tiim uygulamalar sonucunda {iirlin miktar1 artmig, infiltrasyon oraninda
diizelmeler meydana gelmis ve topragin pH, EC ve ESP degerlerinde azalmalar oldugu
saptanmistir. Kullanilan toprak diizenleyicileri igerisinde jipsin en etkili diizenleyici

oldugu belirlenmistir.

Syed-Omar ve Sumner (1991), farkli oranlarda yiizeye uygulanan jipsin toprakta
bulunan potasyum ve magnezyum miktarlarina etkisini belirlemek igin bir tarla
denemesi yapmuslardir. Arastirmacilar, ¢calisma yapilan toprakta yetistirilen yonca ve
sorgum verimini, 2 t/ha jips konusunun artirdigint fakat 5 t/ha jips konusunun verimi

azalttigim bildirmislerdir.

Bose vd. (1992), Hindistan Mysore’ da bulunan dut bahgelerinde toprak
diizenleyicilerinin, alkali topraklarin kimyasal 6zellikleri ve dut agacglarinin gelisimleri
tizerindeki etkilerini aragstirmiglardir. Diizenleyici olarak 20 ve 40 t/ha ¢iftlik gilibresi ve
sikigtirtlmis camur, 4 ve 8 t/ha kiikiirt kullanilmis ve iki yillik bir calismanin sonuglari
degerlendirilmistir. Kirmiz1 renkli tinl bir yiizey topraginin baslangic pH’ s1 8.8, EC
0.161 dS/m, ESP 19.8 olarak bulunmustur. Kullanilan toprak diizenleyicilerin tiim
uygulanan diizeylerinde, toprak pH’ s1 ve ESP degerlerinde azalma; EC degerinde ise
artts meydana getirdigi saptanmistir. Toprak diizenleyicilerinin meydana getirdigi
etkinin, yiizey topraginda dikkat c¢ekecek diizeylerde oldugu ve bu etkinin toprak

derinligi arttikca azaldigin1 belirlemislerdir. Uygulanan diizenleyicilerin  etki
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diizeylerinin kiikiirt > jips > sikistirilmis camur > ¢iftlik giibresi sirasiyla oldugu rapor

edilmistir.

Zahow ve Amrhein (1992), suda ¢6ziinebilir sentetik polimerlerin, agir tekstiirlii tuzdan
etkilenmis topraklarin problemlerinin ¢6ziimlenmesinde ve topraklarin hidrolik
iletkenliginin iyilestirilmesinde kullanilabilirligini belirlemek icin kolon yikama
denemesi yapmislardir. Hava kuru toprak 6rneklerine 50 mg/kg poliaktrilamid polimeri
uygulamiglardir. Polimer uygulamalarinin ESP degerleri <15 olan toprak orneklerinin,
doygun hidrolik iletkenliklerinin artmasinda oldukca dnemli etkilerde bulunduklarini,
fakat ESP degerleri >15 olan toprak Orneklerinde Onemli bir etkisi olmadigini
belirtmislerdir. Diger taraftan jips ilavesi, ESP degeri 32 olan topragin hidrolik
iletkenligini 0’dan 0.063 mm/h’ e g¢ikmasin1 saglamistir. Polimerler jipsle birlikte
kullanildiginda ise hidrolik iletkenlik degerinin 0.28 mm/h’a ¢iktig1 goriilmiistiir. Diisiik
ESP degerlerine sahip toprak orneklerine polimer uygulamasi ile hidrolik iletkenlik
artmis ve topraklara jips uygulamasmin toprak dispersiyonu ve kurakligin
giderilmesinde 6nemli bir rol oynadig1 gériilmiistiir. ESP > 15 olan toprak 6rneklerine
ilave edilen uygulamalar, hidrolik iletkenligi ve sismeyi kontrol altina alabilmis ve

polimerlerin higbiri topragin sismesini azaltmamustir.

El-Samanoudy vd. (1993) Misir, El-Fayoum bélgesinden alinan alkali killi toprakla

kurulan bir saks: denemesinde, c¢eltik kavuzu ve bentonit’in bazi fiziksel ve
hidrofiziksel 6zellikler lizerine yaptiklar etkileri arastirmiglardir. Topraga bentonit ve
celtik kavuzu ilavesinin, organik karbon, ekstrakte edilebilir humus, toplam drene
olabilen bosluklar, hizla drene olabilir bosluklar ve agregat stabilitesi iizerine dnemli
diizeyde olumlu etkiler sagladiklarin agiklamislardir. Hidrolik iletkenlik, sadece celtik
kavuzu ilavesi ile artis gdstermistir. Her iki materyalin birlikte ilave edilmesi, toplam
porozite, suya dayanikli agregatlar ve fulvik asit miktarlarinda artis saglamisken, makro
por miktarinda artis olmasi nedeniyle ¢oziinebilir humus miktarinda da artiglarin

meydana geldigini belirtmislerdir.
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Topografya ve mevsimsel iyon dinamiklerinin alkali topraklarin olusumuna etkisi ile

ilgili yapilan bir arastirmada, c¢alisma alan1 olarak ayni bolgede alkali toprak
olusumunun farkli asamalarin1 temsil eden dort farkli nokta sec¢ilmistir. Genellikle bu
noktalarin hepsinde EC, Na*, Mg, Ca*?, SO4, HCO'; degerleri ilkbaharda diisiik, yaz
ve sonbaharda ise yiliksek bulunmustur. Bu durum bitki biiyiime mevsimindeki
evapotranspirasyon artisindan kaynaklanmistir. Sodyumun toprak profilindeki
mevsimsel degisimin kalsiyum ve magnezyuma gore yiiksek olmasinin nedeni, degisim
kompleksleri iizerindeki divalent katyonlarin daha kuvvetli tutulmasidir. Anyonlardan
HCO5 iyonu ise genellikle iist horizonlarda SO4? iyonuna gore daha fazla; SO, iyonu
ise alt horizonlarda yiiksek bulunmustur. Bu durum, HCOj3 tuzlarinin SO, tuzlarina
gore daha fazla coziinebilir olmasindan ileri geldigi ve toprak pedonundaki iyon
dinamiginin alkali toprak olusumunu etkiledigi vurgulanmistir (Miller and Pawluk

1993).

Al-Jaloud (1994), Tuzlu alkali topraklarin 1slahinda gereksinilen su miktarini laboratuar
kosullarinda aragtirmistir. 0-30 cm derinliginde topragin 1slahi i¢in 10-30 cm su
derinligi gerektigi ve tuzdan etkilenmis topraklarda 50 cm derinligindeki bir profilin

1slah edilmesi i¢in 30-60 cm su derinliginin saglanmasi gerektigini belirtmistir.

Ved-prakash vd. (1994) tarafindan 1987-1988 yillarinin kis ve yaz mevsimi siiresince

yiiriitiilen bir denemede, organik materyaller ( ¢iftlik giibresi ve sikistirilmis camur) ve

cinko stilfat ile birlikte kullanilan iki kimyasal toprak diizenleyicisinin (jips ve pirit)
toprak ozellikleri ve Saket-4 ¢esidi ¢eltigin iiriin miktar1 iizerine ve bu bitki artiklarinin
bir sonraki Vijai ¢esidi arpanin {iriin miktar1 ve toprak oOzellikleri iizerine yaptiklar
etkiler arastirilmistir. Tuzdan etkilenmis bir topragin yiizeyine jips ve piritin her iki
diizeyi ( %50 ve % 100 jips ihtiyacina gore) ciftlik giibresi, sikistirilmig ¢gamur (10 t/ha)
ve cinko siilfatla ( 40 kg/ha) birlikte karistirilarak ve bu materyallerle karistirilmadan
uygulanmustir. Jips uygulamasinin, toprak 6zelliklerini iyilestirmede piritten daha fazla

etkili oldugu bulunmustur. Jips, sadece ¢oOzlinebilir Ca™®

u dogrudan etkilemekle
kalmayip ayni zamanda topraktaki CaCO3* 1 ¢Oziliniirliiglinlin artmasin1 da saglamistir.
Ciftlik giibresi, sikistirilmis camur ve ¢inko siilfat uygulamalarinin da 1slah islemlerinin

hizin1 artirdigini belirtmislerdir.
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Cin’de tuzlu-sodyumlu otlak topraklarinin iyilestirilmesi ve kimi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in jips uygulamalar1 yapilmistir. Jips uygulamasi ile anilan
topraklarda pH, ECe, klor ve Na* diizeylerinin diistiigii; su infiltrasyonu ve Ca*?
diizeyinin yiikseldigi saptanmistir. Jips uygulamasi, asilanan bitki materyalinin
gelismesini olumlu yonde etkilemistir. Bitki boyu, kardes sayisi ve ot verimi artmstir.
Jips verilmesi ile bitki gelismesi ve yasam siirdirmedeki iyilesmenin, klor azalmasi,
toprakta Ca*? kullanilabilirliginin artmas: ve toprak yapisindaki degisme bagli olarak
infiltrasyonun artmasina baglanmistir. Calisma yapilan bolgedeki tuzlu-sodyumlu
topaklarin yeniden bitkilendirilmesi, 14-19 ton/ha diizeyinde jips uygulamasi ile
basarildig: bildirilmistir (Suhayda vd. 1997).

Kaplan vd. (1999), Kumluca ve Finike yorelerinde, alkalilesme tehlikesi olabilecegi
diisiiniilen seralarda yiiriittiikleri ¢alismada, toprak ve su Orneklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar, topraklarin % 97 sinde alkalilesmenin s6z konusu olmadigini, yiiksek ESP
goriilen sera topraklariin deniz kiyisina yakin alanlarda oldugunu ve bu topraklardaki
alkaliligin sodyumca zengin kuyu sulariyla yapilan sulamadan kaynaklandigini

belirtmiglerdir.

Oztiirk (2000) farkli akis hizlarinin iyon hareketi {izerine etkilerini, kumlu killi tin ve
killi tin biinyeli toprak kullanarak biiyiik toprak kolonlarinda incelemistir. Calismada
Na®, Ca+Mg+2 ve bor yikanmasimnin yavas, buna karsilik 6zellikle K™ ve CI” yikamasiin

b

¢cok kolay oldugu saptanmistir. HCO3 ve SO4% m ise orta derecede yikandig1
belirlenmistir. Kumlu killi tin topraktan iyon yikanmasi, killi tin topraga gore daha
kolay olmustur. Tiim uygulamalarda yavas akis hizlarinda yiiksek yikama randimanlari
belirlenmistir. Bununla birlikte akis hizinin bor tasinmasi iizerine herhangi bir etkisinin

goriilmedigi bildirilmistir.

Kimyasal ve bitki 1slah yontemlerinin karsilastirildigi bir ¢aligmada Qadir vd. (2001),
baraj otu (Leptochloa fusca L.), seshania (Sesbania bispinosa) ve jips uygulamalarinin
tuzlu-sodik topraklarin 1slahina olan etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar 5—6 aylik

calisma sonucunda, kimyasal 1slah ile bitki 1slah yontemlerinin toprak tuzlulugunda ve
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sodyumlulugunda benzer sonuglar ortaya koydugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte
sesbania bitkisinden elde edilen verimin (34 t/ha) baraj otundan daha fazla (23 t/ha)
oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar hem tuzlu-sodik topraklarin islah1 hem de

1slah siiresince bitkisel verim elde edilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Hanay vd. (2004) tarafindan yapilan bir c¢alismada, tuzlu-sodyumlu topraklarin
lyilestirilmesinde, jips uygulamasindan sonra topraga uygulanan kentsel kokenli kati
atigin etkinligini arastirmiglardir. Deneme parsellerine 6nce 50 ton/ha jips verilmis daha
sonra 50, 100 ve 150 ton/ha kat1 atik uygulanmistir. Her konu 5 kez yinelenmistir.
Topraklarm kimi fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, ardigik kullanilan jipsin, yiiksek tuzluluk ve
degisebilir sodyumdan dolayr dispers olan topraklarin etkin bigimde iyilestigini

gostermistir.

Gokoglu (2005) yaptigi bir ¢aligmada, farkli karakterlere sahip ¢iftlik giibresi (CG), bira
fabrikasi atigi (BFA) ve tavuk giibresi (TG) gibi organik materyallerin ve jipsin birlikte
uygulanmasinin alkali toprak islahindaki etkinligini arastirmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore uygulamalara bagl olarak toprak ¢ozeltisinin katyonlar1 dikkate
alindiginda Na® iceriginde onemli bir degisiklik goriilmezken, basta kalsiyum olmak
lizere magnezyum ve potasyum kapsaminda artiglar saptanmistir. Anyonlar dikkate
alindiginda ise alkaliligin bir gdstergesi olan bikarbonat iyon iceriginde dikkate deger
azaliglar goriilmistiir. Islah parametreleri olarak kabul edilen pH, EC, ESP, ve SAR
degerlerinde uygulamalara bagli olarak dikkate deger farkliliklar saptanmistir. % 100
JG uygulamas1 hidrolik iletkenlik degerini arttirirken bu etki %50 jips gereksinimi
uygulamasinda goriilmemistir. Bununla beraber, %50 JG + organik materyal

uygulamalari hidrolik iletkenligi az da olsa bir miktar arttirdig1 gozlenmistir.

Rodrigues da Silveira vd. (2008) tarafindan sodyumlu topraklarin iyilestirilmesi igin
yapilan bir baska ¢alismada, topraga uygulanan jipsin diisiik eriyebilirligi yiiziinden
randimanin distiigi, diger iyilestiricilere gore, ¢dzlinebilmesi i¢in biiyiik miktarda suya

ve ¢ok uzun bir zaman siiresine gerek oldugu anlasilmistir. Jips randimanin, jipsin

22



uygulama bicimi, ¢dzlinebilirligi, tane biiyiikliigii, toprak suyu bilesimi ve topragin
fiziksel 6zelliklerine bagl olarak degistigi saptanmistir. Arastiricilar jipsle doyurulmus
sulama suyunun, topraktaki degisebilir sodyumun hizli degisim reaksiyonuna girmesini
sagladigini, infiltrasyon hizini iyilestirdigini ve ekstraktin tuz derisimini artirdigini

rapor etmislerdir.

Yan vd. (2010), yiiksek diizeyde tuz igeren (% 2.8 tuzluluk) topraklarin, kagit endiistrisi
atik suyu ile sulanmasi sonucu, bakteri ve mikrobiyal karbon biyomasinin 6nemli
ol¢iide arttigini, so6z konusu parametrelerin kontrol uygulamasina gore % 111.1 ve %
109.2 diizeyine yiikseldikleri belirtilmistir. Ayni sekilde epifit (konukgul bakteri),
aktinomiset ve toprak solunumunun da sirasiyla % 42, 10.4 ve 45.9 degerlerine

yiikseldigi belirlenmistir.

Makoi ve Verplancke (2010) yaptiklari ¢alismada, dogal yagis kosullarinda tuzlu
topraklarin kimyasal 6zellikleri {izerine jipsin miktar ve uygulanma bi¢iminin etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, jipsin 20 cm toprak derinligine
karistirildigi konu, diger uygulamalara gore en iyi sonucu vermistir. Ayrica, NaX, ECe,
SAR ve AWC degerlerinde % 5 diizeyinde 6nemli iyilesmeler saptamiglardir. Ancak,
jips uygulamasi, Ks degerinin tedrici olarak azalmasi neden olmustur. Bu durumun
calisma sirasinda meydana gelen agir saganak yagislarin topragi sikistirmas: ve/veya
toprak materyalindeki Ca*? ve Mg* iyonlar1 arasindaki esitsizlikten kaynaklanmis

olabilecegini belirtmislerdir.

Oztiirk (2011), Karaman ili Ayranci ilgesinde yaptig1 ¢alismada, elektriksel iletkenlik
degeri 40.6 dS/m ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 49 olan tuzlu-alkali bir topragin
60 cm’lik 1slah derinligi dikkate alinmis ve toplamda 150 cm yikama suyu
uygulanmistir. Bes farkli seriye uygulanan jips miktarlar1 sirasiyla 2.673, 8.766, 5.166
ve 2.841 ton da” olarak belirtilmistir. Islah materyali olarak jipsin, yikama ydntemi
olarak da aralikli gollendirme yonteminin kullanildigi durumda, dikkate alinan toprak
derinligindeki bagslangigtaki ESP degerlerinin planlanan 10 degerine distigi

belirlenmistir.

23



Kog¢ (2011), tuzlu-sodyumlu (ECe= 4.54 - 9.67 dS/m; ESP= 49.1 - 62.0) topraklarda
yaptig1 ¢alismada, tuzsuz ve orta derecede tuzlu (ECw=0.70-6.28 dS/m) ozelliklere
sahip su kullanmustir. Topragin hidrolik iletkenligini artirmak igin tuzlu su ile denemeye
baslanmis ve zamanla sebeke suyuna dogru seyreltme yapilmistir. Arastirmada, hem
biiyiik hem de kiigiik toprak tanklarinda m? ye 13 ve 20 kg jips uygulanmistir. Biiyiik
toprak kolonlarinda ilk 10 cm ye ve tiim toprak derinligine, kiigiik toprak kolonlarinda
ilk 5 cm’ye ve profilin tamamina, monolit (bozulmamis) 6rneklerde ise; ilk 5 cm’ye ve
tim toprak derinligine diisey mal¢ bigiminde, ayn1 miktarlarda jips uygulanarak
uygulamalarin etkinlikleri karsilagtirllmistir. Yikama yontemi olarak damla ve aralikh
gollendirme sulama teknikleri kullanilmistir. Deneme sonuglarina goére; tiim toprak
profilinde ESP azalmasina, 20 kg/m? jipsin toprak profiline karistirilmasinin ve
gollendirme yontemiyle yikama yapilmasinin diger kombinasyonlara gore daha etkili
oldugu bulunmustur. Monolit (bozulmamis) Orneklerde iist toprakta; gollendirme
sulama yontemiyle yapilan yikamada ESP azalmasinda; hangi jips miktar: olursa olsun
kesinlikle jipsin topraga serpilerek uygulanmasinin; damla sulama yontemiyle yapilan
yikamada ise, jips miktar: arttik¢a jipsin topraga karistirilarak uygulanmasinin daha
etkin oldugu bulunmustur. Bozulmus iist toprakta ise en etkin ESP azalmasi i¢in damla

sulamayla 20 kg/m? jips uygulanmas: gerektigi belirlenmistir.

Wang vd. (2012), yaptiklar1 saks1 denemesinde baca gazi desulfurizasyon igleminden
aciga cikan jips (CaSO,) ile alkali topraklarin iyilestirilmesini arastirmiglardir.
Arastirma farkli jips ve farkli yikama uygulamalar1 olmak {izere 7 uygulama konusunu
icermektedir. Desulfuruzasyon sonucu olusan jips uygulamalarinda; Na, pH ve toplam
¢Oziinebilir tuz (TCT) igeriklerinin azaldigi, buna karsin ayc¢icegi verimi ve ¢imlenme
oranlarinin arttig1 gézlenmistir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini en olumlu
etkileyen uygulamanin, 7.5 t/ha jips uygulamasi ile 1200 m® yikama suyu uygulamasi
oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak uygulamalara bagli olarak pH, ESP ve TCT’ nin
sirastyla 9.2, 63.5 ve % 0.65 degerlerinden 7.8, 2.8 ve % 0.06, degerlerine geriledigi

gozlenmistir.
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Yu vd. (2013), alkali bir toprak ile yaptiklar1 ¢alismada, atik jips (desiilfiirizasyon)
uygulamalarinin, topragin por parametreleri ve hidrolik iletkenlik 6zellikleri {izerine
etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Kuzey Cin’de yiiriitiilen ¢alisma, 3 farkl jips ve
3 farkli yikama suyu olmak iizere toplam 9 calisma konusu igermektedir. Topragin por
parametreleri bilgisayarli tomografi yontemi ile belirlenmistir. Ayrica hacim agirligt ve
hidrolik iletkenlik degerleri bozulmamis toprak o6rneklerinde belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore jips ve yikama suyu uygulamalarinin toprak gézenekliligini ve hidrolik
iletkenligini arttirirken, 0-20 cm derinlikteki topraklarin hacim agirliklarini azalttigini

vurgulamiglardir.

Tozsin vd. (2014)’nin yaptiklar1 bir ¢calismada, alkali toprak 1slahinda pirit ve siilfiirik
asit uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Yapilan kolon yikamalarinda jips ve pirit
uygulamalari ile bitki gelisimi ve toprak 6zelliklerindeki degisimler degerlendirilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde 42 hafta periyodunda ESP degerleri lizerinde 44.74
Mg/ha pirit uygulamasinin 55.20 Mg/ha jips uygulamasindan daha etkili oldugu
gozlenmigtir. Buna ek olarak atik piritten oksidasyonla firetilen siilfiirik asit
uygulamalarinin tim konsantrasyonlarda ESP degerlerini azalttigi ve en iyi degerleri
35.31 Mg/ha uygulamalari ile 26 haftalik periyotta gosterdigi belirtilmistir. Ayrica atik
pirit ve stlfiirik asit uygulamalar: ile topragin mikro besin igeriginde 6nemli artiglar

belirlendigi belirtilmistir.

Tozsin vd. (2015) yaptiklar1 calismada, alkali topragin islahinda jips kullanimina
alternatif olarak bakir isletmesi atigi olan piritin etkinligini arastirmislardir. Kolon
uygulamas: ile karsilastirilmistir. Sera denemesinde ise pirit ve jips uygulamalarinin
bitki gelisimine etkileri incelenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda jips ve pirit
ilavelerin topraklarin ESP ve pH degerlerinde 6nemli azalmalara sebep olduguna dikkat
cekilmistir. Atik pirit uygulamasinin mikro besin elementleri ve bugday verimi iizerine
kuru madde diizeylerini arttirdig1 da belirtilmistir. Sonug olarak piritin alkali toprak

1slahinda jips uygulamasina alternatif bir uygulama oldugu rapor edilmistir.
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2.4.2 Tuzlu alkali topraklarin islahinda mal¢ uygulamalari ile ilgili yapilan
calismalar

Badia (2000), iki yil boyunca tuzlu ve tuzlu-alkali topraklarda arpa bitkisinde
stirdiirdiigli calismada, aniz artigmin topraga karistirilmasinin toprak tuzlulugu ve
humus mineralizasyonuna olan etkilerini incelemistir. Arastirict hem tuzlu hem de
tuzlu-alkali topraklarda tuzlulugun, arpa igin esik degerinin (8 dS/m) altina diistiiglinii
ve genel olarak mineralizasyonun fazla oldugu parsellerde EC’nin diisiik oldugunu
saptamigtir. Tuzlu topraklarda 2.5 kat, tuzlu-alkali topraklarda 1.9 kat EC’nin

diisiirtildiiglinii belirtmistir.

Malg, ¢iftlik giibresi ve kompost gibi organik toprak diizenleyicilerinin tuzlu- sodyumlu
topraklarin iyilestirilmesindeki etkinliklerinin belirlenmesinin amaglandigi ¢alismada,
deneme bitkisi olarak muisir, seker pancari ve aygigegi se¢ilmis uygulama olarak,
kontrol, inorganik giibre ve kompost denenmistir. Organik atik ve kompost
uygulamalar bitki gelisimi ve besin elementi igeriklerini olumlu etkilerken, topragin tuz
iceriklerinde artiglara neden olmustur. Sonug¢ olarak seker pancari kompostunun besin
maddesi icerigi bakimindan mineral giibrelere alternatif olabilecegi belirlenmistir

(Madejon vd. 2001).

Chaudry vd. (2004), tuzlu-alkali bir toprakta mal¢ uygulamalarinin topragin nem
igerigi, toprak ozellikleri ve okaliptiis agacinin gelisimi iizerine etkilerini ii¢ yillik bir
calismada incelemislerdir. Arastiricilar mal¢ materyalleri olarak, malgsiz (T1), celtik
sap1 (T2), polietilen ortii (T3) ve toprak malg1 (T4) se¢mislerdir. Bulgularia gore 0-15
cm toprak derinliginde, kontrole uygulamasina gore toprak tuzlulugunda %353’liik bir
azalmay1 T2 uygulamasinda bulmuslardir. Bu uygulamay1 T4, T3 ve T1’in izledigini,
maksimim su tasarrufunun %45 ile polietilen ortii uygulamasinda oldugunu, bu
uygulamay1 da %30 ve %15 ile sirasiyla T2 ve T4 uygulamalarinin takip ettigini, buna
karsin maksimum bitki yliksekligi ve kalinliginin toprak malgt uygulamasinda
saptandigini belitmiglerdir. Arastiricilar su kayiplarini azaltmada polietilen ortiiniin ¢ok
etkili oldugunu, buna karsin son derece ucuz olan ¢eltik sapinin s6z konusu amaglar i¢in

kullanilabilecek ekonomik bir mal¢ materyali oldugunu belirtmislerdir.
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Agassi vd. (2004), Israil’de sadece yagmur suyu ile bitkinin ihtiyaclarinin karsilandig
yari-kurak arazi kosullarinda, kati attk kompostunun mal¢ materyali olarak
kullanilmasinin toprak tuzlulugu, alkaliligi, agir metal icerigi ve bugday verimine olan
etkilerini incelemislerdir. Bu amagcla yagisli sezon 6ncesi toprak yiizeyine 0, 100 ve 300
mha diizeylerinde kati atik kompostu uygulamuslardir. Arastiricilar malg
uygulamalrinin evaporasyonu azaltarak kok bolgesinde tutulan su miktarini arttirdigini
ve verimi neredeyse ikiye katladigini belirtirken, kati atik kompostunun topragin
tuzluluk, alkalilik ve agir metal icerigine olumsuz bir etkisinin olmadigini belirterek,

100 m*/ha diizeyinde uygulamanin yeterli olacagini tavsiye etmislerdir.

Rahaman vd. (2004) patates bitkisinde farkli mal¢ materyallerinin kullaniminin toprak
tuzluluguna ve ekonomik parametrelere olan etkisini incelemek amaciyla 2 yillik
denemede mal¢ materyalleri olarak Ti: Malgsiz, To: Celtik kavuzu, Ts. Su stimbiilii
artig1, Ta: Celtik samani konularinda her parsele (8mx5m) 4 ton/ha mal¢ materyallerini
esit oranda kullanmis olup, en yiiksek verimi (23.02 ton/ha) ¢eltik samaninda
belirlemislerdir. Bu uygulamayi su siimbiilii (T3) konusu izlemistir. Malg uygulamalart,
toprak nemini korumak amaciyla ekimden hemen sonra yapilmistir. Hasat sonrasinda
denemenin ilk yil1 i¢in sirasi ile Tq: 7,8 dS/m, T,: 6.9 dS/m, T3: 5.6 dS/m, T4: 5.2 dS/m,
olarak 6l¢iilen EC degerlerinin, ikinci yil i¢in T1: 6.6 dS/m, T,: 5.4 dS/m, T3: 5.2 dS/m,
T4: 4.8 dS/m degerlerine diistiikleri bildirilmistir.

Hanay vd. (2004), organik iyilestiricilerin yalniz uygulandiklarinda, toprak tuzlulugunu
ve sodyumlulugu iyilestirmede ¢ok kiigiik etkiye sahip olduklarini, 6te yandan anilan
organik maddelerin, bir¢ok toprak 6zelligini iyilestirdiklerini, hatta ¢ok kii¢iik miktarda
uygulansalar bile, topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri {izerine pozitif etki ettikleri
oldugunu, suya dayanikli agregatlari, su tutma Kkapasitesini, katyon degistirme

kapasitesini ve bitki besin elementlerinin alimini artirdiklarini belirtmiglerdir.

Diaz vd. (2005), malg¢ iriligi ve mal¢ kalinhi§inin toprak suyunun evaporasyonuna
etkisini inceledikleri bir laboratuvar ¢alismasinda, 2, 5 ve 10 cm malg kalinliklart ile

ince, orta ve kaba olarak adlandirdiklar1 farkli irilikteki bazaltik tiifleri denemede
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kullanmislardir. Birikimli evaporasyonun malg iriligi ve kalinligina bagl olmaksizin
malcl topraklarda malgsiz topraklara gore onemli derecede diisiik oldugunu, azalmanin
%92 ile en fazla 10 cm kalinliktaki mal¢ uygulamasinda oldugunu onu sirsiyla %83 ve

%52 ile 5 ve 2 cm malg uygulamalarinin takip ettigini belirtmisleridir.

Y. Yan-min vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, toprak {istli mal¢lamanin, evaporasyonu
onemli Olgiide diigiirmesiyle muhafaza edilen toprak neminin topraktaki tuzun
yikanmasina 6nemli katki sagladigini belirtmislerdir. Bu maksatla plastik film, misir
sap1, beton plaka ve malgsiz konularinda olusan projede, misir sap1 ve beton plaka
konularinda plastik film konusuna gore daha fazla su muhafaza edildigi tespit edilmistir.
Beton plaka konusunda ise en diisiik toprak tuzlulugu tespit edilmistir. Misir sapi
malcinda daha fazla su muhafaza edilmesine ragmen diisiik toprak sicakligindan dolay1

beton plakaya gore daha diisiik verim gozlenmistir.

Dong vd. (2009), mal¢ uygulamalarinin genellikle ekimden sonra gerceklestirildigini
bildirdikleri ¢alismada, ekimden Once meydana gelen buharlasmanin topragin {ist
tabakalarinda tuzlulagsmalara sebep oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple ¢aligmalarinda,
erken plastik mal¢lamanin pamuk bitkisinde tuzluluktan dolayr verime olan olumsuz
etkilerini arastirmak istemislerdir. Elde edilen verilere gore erken mal¢lamanin
geleneksel malgclamaya gore % 9.9 biyokiitle ve % 7.1 verimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Zhang vd. (2009), seker pancarinda mal¢ uygulamalarinin evapotranspirasyona (ET)
olan etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 calismada; malgsiz, celtik saman1 malgi
ve c¢akil mal¢1 olmak iizere li¢ farkli ana konu belirlemislerdir. Mal¢ uygulamalarinin
toprak sicakligini diisiirdiigi ve bu sayede evaporasyonu azalttigin1 saptamislardir.
Toprak suyunun muhafaza edilmesi sonucu kiimiilatif ET disiiriilmiis, Su Kullanim
Etkinligi (WUE) artmus ve ayn1 zamanda toprakta tuz birikimi azaltilmistir.
Aragstiricilar kiimiilatif ET’nin en diisiik ¢akil mal¢inda (216.6 mm) tespit edildigini
bildirmiglerdir. EC degerlerinin mal¢ konularinda 6zellikle topragin 10 cm'lik {ist

kisimlarinda mal¢ uygulanmayan konuya gore ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Su
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kullanim etkinligi kontrol konusunda 0.61 kg/ms, cakil malginda 1.34 kg/m® ve celtik

samani mal¢inda 1.48 kg/m® olarak tespit edilmistir.

Sadegh-Zadeh. vd. (2009), malg tabakasi uygulamalarinda, 1.5 ¢cm kalinlikta mineral
materyal, 1.5 cm ¢iftlik giibresi ve 5 cm kalinlikta sap-samandan olusan 8 cm
kalinliktan olusan malg¢lama ile tuzlu topraklarda yaptiklar: 2 yillik arpa denemesinde,
toprakta 120 cm’ ye kadar toprak sicakligi, toprak nemi ve EC parametrelerini
incelenmislerdir. Mal¢ uygulanan konularda gorece daha diistik toprak sicakligr ve EC
tespit edilmis olup su igeriginin de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Malg
uygulamasinda toprak sicakliginin diigiik olmasini, uygulanan malg materyalinin giines
isinlarin1 - yansitmast  ve dislik 1s1 kapasitesi  0zelliginden dolayr oldugunu

belirtmislerdir.

Al-Dhuhli vd. (2010), tuzlu deniz suyu ve malglamanin birlikte kullanimi ile toprak
tuzlulugunun kontrol edilmesini amagladiklar ¢alismada, 3 farkli malg¢ konusu (kontrol,
palmiye yaprag: ve plastik malg), 3 farkli sulama oran1 (1.0, 1.2 ve 1.4 ETc), 2 farkli su
kalitesi (ECw 6 ve 9 dS/m)' inden olusan denemede; palmiye yapragi konusunda daha
fazla su muhafaza edildigini, tuz birikiminin azaldigin1 ve toprak sicakligmin daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Plastik mal¢ konusunda daha fazla su muhafaza
edilmesine ragmen, toprak sicakliginin goreceli olarak yiiksek olmasinin tuzlulugun
palmiye yapragi konusuna gore daha fazla olmasina sebebiyet verdigini bildirmislerdir.
Tuzluluk oranlart uygulamalar sonrasinda ortalama palmiye yapragi konusunda 1.15
dS/m, kontrol konusunda 1.19 dS/m ve plastik mal¢ konusunda 1.55 dS/m olarak tespit

edilmistir.

Bezborodov vd. (2010), Ozbekistan’da gergeklestirdikleri ¢alismada, pamuk iiretiminde
tuzlu su ve saman malg¢1 uygulamalarinin, toprak tuzlulugu, pamuk verimi ve {irlin su
verimliligi degerleri lizerine etkisini incelemislerdir. Bu amagla pamuk yetistiriciliginde
EC’si 4.0, 6.2 ve 8.3 dS/m olan tuzlu sulama sularin1 malgh ve malg¢siz uygulamalarla
birlikte denemislerdir. Bulgularina gore iist 15 cm’lik toprak derinliginde malg

uygulamalarinin tuzlulugu mal¢ uygulanmayanlara goére ortalama %?20 azalttig1, ayni
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etkinin SAR degerinde de gozlendigini belirtmislerdir. En yiiksek pamuk verimini {i¢
yillik ortalamalar dikkate alindiginda 2274 kg/ha ile 4,0 EC’li sulama suyu + malg
uygulamasinda bulduklarini ayni tuzluluktaki suyun malgsiz uygulamasinda ise 2039

kg/ha pamuk verimi elde ettiklerini rapor etmislerdir.

Zhao vd. (2014), aycicegi bitkisinde sap-saman malginin ve samanin belli bir tabaka
topraga karistirtlmasinin, toprak nemi ve toprak tuzluguna olan etkisini gelisme ve
verim baglaminda tespit etmislerdir. 3 farkli toprak isleme pratigi ile malglama
kombine edilerek konular belirlenmistir. Calisma konular1 1) Malgsiz derin (40 cm)
toprak isleme 2) Sap-saman malgl ve derin toprak isleme 3) Misir sap-samani ile derin
toprak isleme ve sap-saman malgidir. 0-40 cm toprak derinliginde en yiiksek toprak su
icerigi lglincli konuda tespit edilmistir. Arastiricilar ikinci ve iiglinci uygulama
konularinda topragin iist 0-20 cm derinliginde toprak tuzlulugunun, kontrol konusuna

gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang vd. (2014), damla sulama ile mal¢lamanin birlikte kullaniminin son zamanlarda
yaygmlik kazanmaya bagladigin1 bildirdikleri caligmalarinda; malg¢lama ile damla
sulamanin toprak tuzlulugunun kontroliinde kullanilmasmin etkilerini pamuk bitkisi
yetistirerek saptamak istemislerdir. 3 yillik calismada malc¢li damla sulama altinda
topraklarda tuzlulugun hem yatay hem de dikey dagilimi tespit edilmistir. Yapilan
tespitler sonucunda toprak tekstiiriiniin tuzlulugun derinligi ve dagiliminda ¢ok 6nemli
bir role sahip oldugu belirtilmistir. Tuzlulugun goérece ge¢irimsiz tabaka boyunca
biriktigi tespit edilmistir. Damla sulamanin altindaki toprakta daha az tuzluluk tespit
edilmistir. Arastirma ile mal¢hi damla sulama sistemi altindaki toprakta, tuzlulugun

derinlere dogru hareket ettigini ve drenaj suyuna eklendigini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak orneginin alindig1 alan

Arastirmada kullanilan toprak ornegi, Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma
Enstitlisti’nlin Ankara’ya 30 km uzaklikta, Kazan il¢esinde yer alan Arastirma ve
Uygulama Istasyonunun Diiger mevkiindeki arazisinden alinmigtir. Arastirma ve
Uygulama Istasyonu arazisi, dogusunda E-5 Karayolu, batismda TEM otoyolu,
kuzeyinde ise Ank. Univ. Veteriner Fakiiltesi arazileri ile sinir olusturmaktadir (Sekil
3.1).

Sekil 3.1 Toprak 6rneginin alindig1 bolgeye ait fotograf
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Arastirma istasyonu arazileri Pleistosen yasli, fluvio-lakiistrin depozitlerden teskil nehir
ard1 diizliikleri lizerinde olugmustur. Dogu kismindaki iist Miyosen-Pliyosen yagl golsel
(lakustrin) orijinli marn teraslarindan hafif bir graben olusumu ile ayrilmistir. Bati
kisminda ise Holosen yasli gen¢ ve kaba materyalli Ova cayr sedimentleri ile
karakterize olan nehir sirtlar1 yer almaktadir (Arcak 2003). Arastirmada kullanilan

toprak 0rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum, % 3

Silt, % 27

Kil, % 70

Biinye Kil
Organik Madde, % 0.64
Bor, ppm 2.32
Kireg, % 7.97
Hacim Agirhigi, g/cm? 1.10

KDK, me/100 g 40
pH (Saturasyon Camuru) 8.11
ECe, dS/m 211
SAR 15.31
ESP 18.43
SDA % 65.74
Hidrolik Iletkenlik (cm/saat) 0.076
HCOg3', me/l 4.70
CI', me/l 3.70
SO, mell 13.93
ca’’ mell 248
Mg+2 me/l 1.34
Na' me/l 21.14
K" mell 1.09

3.1.2 Toprak orneginin alindig1 alaninin iklim o6zellikleri

Ankara ilinde yagislar genellikle kis aylarinda gergeklesmektedir, yagislar kar ve sulu
sepken seklinde diismektedir. En fazla yagis Mayis ve Aralik aylarinda alinmaktadir.
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Yorenin karla kapli oldugu siire 20-30 giin arasinda degismektedir. Ortalama yillik
toplam yagis miktar1 407.9 mm’dir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak ve kurak
aylardir. Bolgede 6lgiilen en yiiksek sicaklik 41 °C, en diisiik sicaklik —21.5 °C ve yillik
sicaklik ortalamasi 12.0 °C’dir.

3.1.3 Arastirmada kullanmilan yikama suyu

Arastirmada Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin sebeke suyu yikama suyu olarak

kullanilmistir. Yikama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Arastirmada kullanilan yikama suyunun bazi 6zellikleri

pH 7.16
EC, dS/m 0.520
SAR, me/l 1.24
Bor, ppm 0.10

Sinif T2A1

3.1.4 Islah materyali

Alkali topragin 1slahinda 1slah materyali olarak Merck firmasinin iirettigi kimyasal saf

jips kullanilmastir.

3.1.5 Mal¢ materyalleri

Denemede malg malzemesi olarak saman ve pomza tasi kullanilmigtir. Pomza volkanik
orijinli bir kayag olup aliiminyum silikat yapisindadir. %75’e varan oranda SiO; igerir
ve az miktarda Na*, K, Ca’, Mg* ve Fe*® igerigine sahiptir. Poroz yapili

olup kimyasal olarak nétrdiir.
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Saman, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma ve Uygulama

Ciftliginden, pomza tas1 ise ticari bir sera firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Toprak orneginin alinmasi ve deneme icin hazirlanmasi

Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii’niin Saraykdy’deki arazisinden 0-
30 cm derinlikten alman toprak ornegi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’niin serasinda dncelikle elenebilir bir nem igerigine
gelmesi i¢in serilerek kurutulmustur. Kurutulmus toprak diizenli araliklarla karigtirilarak

yeknesak bir toprak elde edilmis ve ardindan insaat eleginden elenmistir.

3.2.2 Denemenin kurulmasi

Denemede jips materyali, % 100 jips gereksinimi, % 75 jips gereksinimi ve % 50 jips
gereksinimi seklinde uygulanmistir. Arastirma, 9 konulu ve 3 tekerriirlii olarak
faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme deseninde toplam 27 adet kolonda
yiirtitiilmistiir. PVC kolonlara asagidaki deneme planina gore hazirlanan toprak ve malg

malzemeleri ilave edilmistir.

—

. % 100 Jips gereksinimi, malgsiz

. % 75 Jips gereksinimi, malgsiz

. % 50 Jips gereksinimi, malgsiz

. % 100 Jips gereksinimi + Saman malg1
. % 75 Jips gereksinimi  + Saman malg1
. % 50 Jips gereksinimi + Saman malg1
. % 100 Jips gereksinimi + Pomza malg1

. % 75 Jips gereksinimi + Pomza malg1

O o0 9 N O B~ W N

. % 50 Jips gereksinimi + Pomza malg1
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3.2.3 PVC yikama kolonlarin hazirlanmasi

Arastirmada 15 cm ¢ap 50 cm boya sahip PVC kolonlar kullanilmistir. PVC kolonlarin
taban kismina, 1slah sirasinda yikama suyunun kolayca direne olabilmesi i¢in 5 cm
yiikseklikte ¢akil tasi onun da {izerine yine 5 cm kalinlikta yikanmis ve elenmis kum
yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Ayrica olasi toprak kaybmin Onlenmesi icin bu kaba
materyallerin {izerine filtre kagidi yerlestirilmistir. Her bir kolonun 30 cm yiikseklikte
toprak icerecegi ve topragin hacim agirligi dikkate alinarak baslangicta her bir kolon
i¢in 6 kg toprak tartilmistir. Tartilan bu toprak 0-15 cm ve 15-30 cm seklinde iki katman
olacak sekilde iiger kilo olarak ayr1 ayr tartilmistir.

Sekil 3.2 PVC kolonlara diren materyallerinin ilavesi

Bu islemlerin ardindan PVC kolonlara diren materyallerinin {izerine bir adet toprak nem
ornekleyicisi (suction cup) yerlestirilmis ve bunun iizerine 15 cm yiikseklikte toprak

ilave edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 PVC kolonlarin delinerek nem drnekleyicilerin yerlestirilmesi

Daha sonra ilk katman toprak iizerine toprak neminin daha kolay ekstrakte edilebilmesi
amaciyla yaklasik 1 cm kalmliginda ince bir kum tabakasi yerlestirilmistir. Ikinci nem
ornekleyicisi bu ince kum materyali arasina yerlestirilmistir. Boylelikle her bir kolona
15 ve 30 cm derinliklerde nem Ornekleyicileri yerlestirilmistir. Bu islemler sonrasinda
her bir kolona deneme planina uygun olarak hesaplanan jips materyalleri geri kalan
toprakla karistirilarak ilave edilmistir (Sekil 3.4). Son toprak yiiksekligi 30 cm
olmustur. Ardindan kolonlarin tizerindeki topraga deneme planina uygun olarak 5 cm
(132.46 gram saman ve 569.61 gram) kalinlikta saman ve pomza mal¢ materyalleri

konulmustur.
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Sekil 3.4 Toprak 6rneklerine %50, %75 ve %100 oranlarinda jips gereksinimlerinin
ilave edilmesi

3.2.4 Jips gereksiniminin hesaplanmasi

Denemede kullanilan %100 jips gereksinimi baslangictaki ESP miktarinin 10 degerine
diistiriilmesi esas alinarak hesap yontemiyle asagida belirtilen formiille hesaplanmistir.
(Munsuz vd. 2001). Hesaplamada topragin hacmi ve kullanilacak jipsin safligi da

dikkate alinmistir.

_ ESPbag —ESPson
100

JG *KDK

ESPbas = Baslangicta topragin ESP degeri
ESPson = Islah sonrasi diisiiniilen ESP degeri
KDK
JG
Yukaridaki esitlik kullanilarak % 100, % 75 ve % 50 jips gereksinimleri i¢in sirasiyla

Katyon degisim kapasitesi (me/100g)

Jips gereksinimi (me/100g)

15.81 gr, 11.85 gr ve 7.90 gr saf jips materyalleri deneme planina uygun olarak
yukarida bahsedildigi sekilde kolonlara uygulanmistir.
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3.2.5 Yikama yontemi

Yikama isleminde aralikli gollendirme yontemi ile toplamda 140 cm yikama suyu
kolonlara uygulanmistir. Bu amacgla her seferde 20 cm yikama suyu kolonlara
uygulanmistir. Her 20 cm yikama suyu ilavesinden sonra ise kolona yikama suyu ilave
etmeden 3 giin beklenmis ve ardindan 15 ve 30 cm derinliklerden toprak nem
ornekleyicileri yardimiyla alinan siiziiklerde pH, EC ve SAR dl¢iimleri diizenli olarak
yapilmistir (Sekil 3.4). Yedi 6rnekleme doneminde 1slah parametrelerindeki degisimler

takip edilmigtir.

Sekil 3.5 Kolonlara 20 cm yikama suyu uygulamasi sonrast

3.2.6 Toprak érneklerinde yapilan analizler

Yikama isleminden sonra sera kosullarinda kurutulup elenen 27 adet toprak numunesi
ve baslangi¢ toprak Orneginde belirlenen toprak Ozelliklerine ait analiz yontemleri

asagida verilmistir.
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3.2.6.1 Hacim agirh@

Hacmi 100 cm® olan celik silindirlerle alinan bozulmamis toprak drnekleri etiivde 105
°C’ de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirligi toplam silindir hacmine boliinerek

belirlenmistir (Blake ve Hartge 1986).

3.2.6.2 Elektriksel iletkenlik

Saturasyon camurundan elde edilen siiziigiin, elektriksel iletkenliginin oOl¢iilmesi

yoluyla belirlenmistir (Anonymous 1954).

3.2.6.3 Toprak biinyesi

Toprak 6rneklerinin Bouyoucous (1951)° in gelistirmis oldugu hidrometre metodu ile
mekanik analizleri yapilarak kum, silt ve kil yiizdeleri bulunmustur. Toprak

orneklerinin biinye siniflar ise biinye iiggeninden yararlanilarak belirlenmistir (Akalan

1977).

3.2.6.4 pH

Saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metre ile tayin edilmistir (Anonymous 1954).

3.2.6.5 Bagimsiz iyonlar

Saturasyon ekstraktinda Ca*?, Mg*?, Na* ve K* ICP-OES cihaz1; CO3 ve HCO3 0.01 N
H,SO, ile CI" 0.005 N AgNOj’la titre etmek suretiyle, SO4 ise hesaplama yoluyla

bulunmustur (Anonymous 1954).
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3.2.6.6 Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Toprak ornekleri sodyum asetat c¢ozeltisi (pH 8.2) ile muamele edilerek flame

fotometrede sodyum okumasi yapmak sureti ile tayin edilmistir (Bower vd. 1952).

3.2.6.7 Topragin rutubet kapsam

Belli bir miktar toprak 6rneginin 105 C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup

tartilmasi esasina gore belirlenmistir (Anonymous 1954).

3.2.6.8 Kire¢ ( CaCO3)

Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Anonymous 1954).

3.2.6.9 Organik Karbon

U.S. Salinity Lab. Staff 1954 tarafindan bildirildigi sekilde, modifiye edilmis Walkley
Black metodu ile tayin edilmistir (Ulgen ve Atesalp 1972).

3.2.6.10 SAR

Sodyum adsorbsiyon orani SAR= Na / (( Ca + Mg) /2) 1/2 formiilii kullanilarak

hesaplama yoluyla bulunmustur (Anonymous 1954).

3.2.6.11 ESP

Degisebilir sodyum yiizdesi ESP= 1.475 (SAR) / 1 + 0.0147 SAR formiilii kullanilarak

hesaplama yoluyla bulunmustur ( Carrow ve Duncan 1998).
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3.2.6.12 Hidrolik iletkenlik

Sabit su seviyeli permeametre seti kullanarak (Klute ve Dirksen 1986) belirlenmistir.

3.2.6.13 Suya Dayanikh Agregat

Suya dayanikli agregat %’si 1slak eleme aleti ile (Kemper 1965) belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Uygulamalara Bagh Olarak Yikama Periyotlarinda SAR, ESP, pH ve EC
Degerlerindeki Degisimler

Kolonlara ilave edilen 20’ser cm yikama suyu uygulamalarinin ardindan nem

ornekleyicilerle 15 ve 30 cm derinliklerden elde edilen siiziiklerde belirlenen SAR, ESP,

pH ve EC degerleri cizelge 4.1- 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Uygulamalara bagli olarak yikama periyotlarinda SAR degerlerindeki

degisimler
Malg Jips Derinlik | 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 140 cm
Malgsiz | %100JG | 15cm 15.03 9.20 6.38 6.19 5.20 4.03 3.25
30 cm 15.59 18.76 19.19 27.14 24.10 21.65 14.38
%75 JG 15¢cm 14.09 8.30 6.68 5.85 5.59 6.21 4.76
30cm 16.47 20.58 24.39 26.82 20.87 20.85 21.25
%50 JG 15¢cm 12.04 10.99 9.37 8.28 7.69 9.20 6.87
30cm 16.64 21.27 26.66 25.58 21.97 2531 27.02
Saman | %100JG | 15cm 13.56 7.79 4.42 3.30 4.99 5.08 4.03
30cm 15.76 18.83 18.32 20.77 2211 23.32 20.78
%75 JG 15¢cm 13.58 7.06 6.57 6.19 5.45 6.42 5.24
30cm 15.82 17.44 20.94 29.13 29.74 31.11 25.79
%50 JG 15cm 13.22 9.87 8.48 8.49 9.81 8.93 6.87
30cm 14.58 18.20 31.16 32.40 31.56 37.74 27.02
Pomza | %100JG | 15cm 14.98 11.37 6.08 4.76 7.00 6.81 4.03
30cm 15.69 16.68 17.25 23.21 19.83 18.32 20.78
%75 JG 15cm 14.33 7.82 7.53 6.06 6.99 6.69 4.24
30cm 15.41 16.48 23.24 28.08 22.97 29.13 20.07
%50 JG 15¢cm 12.73 8.49 8.37 8.22 7,18 7,89 5.59
30cm 13.89 15.42 23.35 27.13 27.26 34.80 20.11
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Sekil 4.1 Malgsiz uygulamalarin 15c¢m derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm yikama
periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.2 Malgsiz uygulamalarin 30cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm yikama
periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.3 Saman mal¢1 uygulamalarinin 15¢m derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.4 Saman malg1 uygulamalarinin 30cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.5 Pomza malg¢1 uygulamalarinin 15¢m derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.6 Pomza malg1 uygulamalarinin 15cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda SAR degerlerindeki degisimler

Yikama periyotlar1 esnasinda her bir 20 cm’ lik (3.5 litre) yikama suyu
uygulamalarindan sonra yapilan Na*, Ca™, Mg*? analizlerinden hesaplama yoluyla
saptanan SAR degerleri incelendiginde ilk 20 cm yikama suyu sonrast SAR

degerlerinde uygulamalara bagl olarak degisimlerin oldugu goriilmektedir. Bu degisim
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ozellikle 0-15 cm derinliginde tiim mal¢ uygulamalarinin %50 jips gereksiniminde

ortaya ¢ikmaistir.

60 cm yikama suyu sonrast 0-15 cm’ deki SAR degerleri 6zellikle saman malgi
uygulamasinin 100% JG ilavesinde 4 degerine kadar azalmistir. Fakat 0-15 cm
derinlikte SAR degerleri bu denli diisiise gecmisken 15-30cm derinliklerde baglangic
topragina gore daha yiiksek SAR degerleri belirlenmistir. Bu yiiksek degerler 6zellikle
malgsiz uygulamalarin %75 ve %50 JG dozlarinda saptanmis olup %50 JG
uygulamasinda SAR degeri 31.16 degerine ulagmustir.

80 cm yikama suyu sonrasi 0-15 cm derinliklerde SAR degerleri diismeye devam
ederken 15-30 cm derinlikteki 6rneklerde ise tist derinlikten yikanma nedeniyle artmaya
devam etmistir. En diisiik SAR degerleri saman ve pomza mal¢ uygulamalarinin % 100
JG dozunda goriiliirken, en yliksek SAR degeri saman mal¢1 uygulamasinin %50 JG
dozunda 32.40 degeriyle karsimiza ¢ikmaktadir.

100 cm yikama suyu uygulamasi sonrast SAR degerleri 6nceki yikama uygulamalarina
benzerlik gostermis ve 0-15 cm derinlikte diisiisler devam etmistir. Saman malg1
uygulamasinin %100 JG dozunda SAR degeri 4.99 degerine gerilemistir. Ayn1 yikama
suyu diizeyinin %50 JG dozunda 15-30cm derinlikte SAR 31.56 olarak belirlenmistir.
Bu yikama periyodunda dikkat c¢eken diger bir 6zellik ise 15-30 cm’ deki SAR

degerlerinin de diismeye baslamasidir.

120 cm yikama suyu sonrasi degerlerini inceledigimizde 0-15 cm’de cok fazla
degisiklikler olmamakla birlikte 15-30 cm’ de SAR degerlerinde azalmalar goriilmekte
ve Ozellikle malgsiz uygulamanin %100 JG dozunda SAR 14’¢ kadar gerilemistir.
Ayrica saman malg¢t uygulamasinin tim JG dozlarinda 15-30 cm derinlikte SAR

degerlerinde bir 6nceki yikama periyoduna gore artiglar gozlenmistir.

140 cm son yikama suyu uygulamasinda 3 farkli mal¢ uygulamasinin 6zellikle % 100

JG dozlarinda SAR degerleri 3-4 degerlerine diiserken, 15-30 cm derinliklerde SAR
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degerlerinde azalmalar goriilmekte ve 6zellikle malgsiz uygulamanin %100 JG dozunda
SAR 14.31 degerine kadar gerilemistir. Saman malg¢1 uygulamasinin tiim jips dozlarinda
digerlerinden farkli olarak s6z konusu derinlikte SAR degerlerinde azalma

gorilmektedir.

Cizelge 4.2 Uygulamalara Bagli Olarak Yikama Periyotlarinda ESP degerlerindeki

degisimler
Malg Jips Derinlik 20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120 cm 140 cm
Malgsiz | %100JG | 15cm 18.16 11.86 8.60 8.36 7.12 5.61 4.57
30cm 18.70 21.68 22.07 28.59 26.25 24.22 17.40
%75 JG 15cm 17.20 10.91 8.97 7.95 7.62 8.38 6.53
30cm 19.56 23.29 26.36 28.29 23.50 23.44 23.73
%50 JG 15¢cm 15.07 13.94 12.14 10.88 10.19 11.90 9.20
30cm 19.72 23.90 28.14 27.35 24.50 27.21 28.53
Saman | %100JG | 15cm 16.66 10.28 6.09 4.64 6.83 6.96 5.61
30cm 18.86 21.72 21.18 23.45 24.39 25.58 23.45
%75 JG 15cm 16.69 9.41 8.81 8.36 7.43 8.63 7.18
30cm 18.93 20.47 23.59 29.94 30.33 31.33 27.58
%50 JG 15¢cm 16.33 12.71 11.12 11.13 12.64 11.62 9.20
30cm 17.70 21.15 31.50 32.37 31.71 35.79 28.53
Pomza | %100 JG 15cm 18.10 14.29 8.20 6.56 9.32 9.09 5.61
30cm 18.80 19.75 20.29 25.52 22.56 21.25 23.45
%75 JG 15cm 17.46 10.34 9.98 8.21 9.31 8.97 5.89
30cm 18.52 19.56 25.43 29.31 25.24 30.09 22.86
%50 JG 15cm 15.80 11.13 10.99 10.82 13.97 13.14 7.62
30cm 17.01 18.53 25.57 28.58 28.59 33.94 22.90

Yikama periyotlar1 esnasinda her bir 20 cm’lik yikama suyu uygulamalarindan sonra
toprak nem Ornekleyiciler ile elde edilen siiziiklerin SAR degerlerinden hesaplama
yoluyla bulunan ESP degerleri incelendiginde ilk 20 cm yikama suyu sonrast ESP
degerlerinde uygulamalara bagli olarak degisimler meydana gelmistir. ESP
degerlerindeki azalmalar 6zellikle 0-15 cm derinliginde tiim mal¢ uygulamalarinin %50

jips gereksiniminde ortaya ¢ikmustir.
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40 cm yikama suyu sonrast 0-15 cm’deki ESP degerleri saman malg¢1 uygulamasinin
75% JG ilavesinde 9.41 degerine kadar diismiistiir. Buna karsin 15-30 cm derinliklerde
baslangic topragina gore daha yiiksek ESP degerleri belirlenmistir.

60 cm yikama suyu ilavesi sonrasi degerler incelendiginde en diisiik degerler saman
magcl uygulamasimin 100% JG ilavesinde 0-15 cm derinlik 6rneklerinde gézlenirken,
15-30 cm derinliklerde baglangic topragina gore daha yiiksek ESP degerleri
belirlenmigtir. Yiiksek degerler 6zellikle mal¢ uygulamalarinin %50 JG dozlarinda 15-
30 cm derinlikte saptanmis olup saman malginin %50 JG uygulamasinda ESP degeri

31.50 degerine kadar ulagsmistir.

80 cm yikama suyu sonrast 0-15 cm derinliklerde ESP degerleri diismeye devam
ederken 15-30 cm derinlikteki drneklerde ise tist derinlikten yikanma nedeniyle artmaya
devam etmistir. En diigiik ESP degerleri saman ve pomza mal¢ uygulamalarmin % 100
JG dozunda goriiliirken, en yiiksek ESP degeri saman malg¢i uygulamasmin %50 JG
dozunda 32.37 degeriyle karsimiza ¢ikmaktadir.

100cm yikama suyu uygulamasi sonrast ESP degerleri 60cm degerleri ile benzerlik
gostermis ve 0-15 cm derinlikte diisiisler ve 15-30 cm’de artiglar devam etmistir. Saman
malg1 uygulamasimin %100 JG dozunda ESP degeri 6.83 ile en diisiik degere sahiptir.
Yine ayni uygulamanin %50 JG dozunda 15-30 cm derinlikte ESP 31.71 olarak

belirlenmistir.

120 cm yikama suyu sonrasi degerlerini inceledigimizde 0-15 cm’de ve 15-30 cm’de
ESP degerlerinde azalmalar goriilmektedir. Bu azalma saman malg¢1 uygulamasinin 50%
JG uygulamasinda goriilmemis ve ESP degeri artis gostermistir. Ek olarak saman malg1
uygulamasiin tiim JG dozlarinda 15-30 cm derinlikte ESP degerlerinde bir 6nceki

yikama periyoduna gore artiglar gézlenmistir.

140 cm ve son yikama suyu uygulamasinda 3 farkli mal¢ uygulamasimin 6zellikle %

100 JG dozlarinda ESP degerleri 4-5 degerlerine diiserken, 15-30 cm derinliklerde ESP
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degerlerinde azalmalar goriilmiis ve 6zellikle malgsiz uygulamanin %100 JG dozunda
ESP 17.40 degerine kadar gerilemistir.

Tuzlu, alkali ve borlu topraklarda yapilan bir calismada ise, ESP’yi 15’in altina
diisiirebilmek i¢in 0-60 cm toprak derinligi icin (ESP= 60) 4.3 ton/da jipse gerek
oldugunu bildirmislerdir (Ozden vd. 1986).

Cizelge 4.3 Uygulamalara Bagli Olarak Yikama Periyotlarinda pH degerlerindeki

Degisimler
Malg Jips Derinlik 20cm 40cm 60 cm 80 cm 100cm | 120cm | 140cm

Malgsiz | %100 JG 15cm 8.05 7.49 7.58 7.28 7.70 7.70 7.74
30 cm 7.54 8.09 8.06 7.85 8.30 8.38 8.57

%75 JG 15cm 7.87 7.63 7.61 7.25 7.37 7.66 7.92

30cm 7.57 8.28 8.28 8.10 7.97 8.26 8.43

%50 JG 15cm 7.89 7.59 7.57 7.26 7.71 7.39 7.83

30 cm 7.87 8.07 7.96 7.91 7.93 8.14 8.44

Saman | %100JG| 15cm 8.07 7.63 7.65 7.31 7.57 7.57 8.00
30cm 7.82 7.99 8.15 7.97 8.47 8.66 8.45

%75 JG 15cm 7.93 7.51 7.72 7.49 7.46 7.57 7.41

30cm 7.89 7.90 8.12 8.15 8.37 8.67 8.59

%50 JG 15cm 7.94 7.55 7.52 7.29 7.55 7.70 7.42

30cm 7.74 8.03 8.47 8.23 8,26 8.47 8.74

Pomza | %100 JG 15cm 7.98 7.85 7.61 7.23 7.61 7.86 7.74
30cm 7.99 7.90 8.03 8.07 8.13 8.56 8.59

%75 JG 15cm 7.98 7.59 7.44 7.33 7.30 7.84 7.61

30cm 7.85 8.17 8.07 8.20 7.94 8.52 8.24

%50 JG 15cm 8.01 7.49 7.27 7.37 7.42 7.37 7.52

30 cm 8.04 7.80 7.95 8.07 7.97 8.54 8.47

Yikama periyotlart esnasinda her bir 20 cm’ lik yikama suyu uygulamalarindan sonra
pH degerlerindeki degisimler cizelge 4.3’den incelendiginde, ilk 20 cm yikama suyu
uygulamasi sonrasin da pH degeri 0-15 cm derinlikte uygulamalara bagli olarak 7.87-
8.07 arasinda degisim gostermistir. 0-15 cm’deki pH degerleri 15-30 cm derinliktekilere
gore daha yiiksektir.
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40cm yikama suyu uygulamasi sonrasit 0-15 cm derinlikte pH degerleri belirgin bir
diisiise gecmistir. Buna karsin 15-30 cm derinlikten alinan siiziiklerde ise artis tespit
edilmistir. 40 cm yikama suyu uygulamasi sonrasi ise 0-15 cm de SAR degerleri diistiise
gecmis ve bu diisiis 15-30 cm de artisa sebep olmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde 40
cm yikama suyu sonrast SAR degerinde tespit edilen artiglar bu tespiti

desteklemektedir.

60 cm yikama suyu sonrast 0-15 cm’deki pH degerleri, bir 6nceki yikama suyu
uygulamasina benzerlik gosterirken, 15-30 cm derinlikte saman mal¢1 uygulamasinda
tiim jips dozlarinda artiglar saptanmistir. Bu uygulamanin 50% JG dozunda 15-30 cm’
de s6z konusu yikama periyodunda 8.47 pH degeri ile en yiiksek seviye Ol¢iilmiistiir.
En diisiik pH degeri ise pomza malg¢1t uygulamasimin 0-15 cm derinliginde %50 JG
dozunda 7.27 pH degeri ile belirlenmistir.

80 cm yikama suyu uygulama sonrasi 0-15 cm derinlikteki érneklerde pH degerleri bir
onceki yikama periyoduna gore diismeye devam etmistir. 15-30 cm derinlikte ise
uygulamalara gore farkliliklar goriilmekte ve s6z konusu derinlikte pH degerleri

degisim gostermistir.

100 cm yikama suyu uygulamasindan sonra 0-15 cm derinlikte pH degerleri
incelendiginde toprak reaksiyonunun bir O6nceki yikama suyu uygulamasindan farkli
olarak kimi uygulamalarda arttig1 kimilerinde ise azaldigi goriilmiistiir. 15-30 cm
derinlikte saman malg¢1 uygulamalarinin tamaminda bir 6nceki yikama periyoduna gore
artiglar tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri de saman malg¢1 uygulamasinin %100 JG

dozunda 8.47 olarak belirlenmistir.

120 cm yikama suyu sonrasi degerleri inceledigimizde 0-15 cm derinlikte en diisiik pH
degeri pomza malg¢1 uygulamasinin %50 JG dozunda 7.37 ile belirlenirken en yiiksek
pH ayni uygulamanin %100 JG dozunda 7,86 ile saptanmustir. 15-30 cm derinlik
dikkate alindiginda ise en diisiik pH degeri 8.14 ile malg¢siz uygulamanin % 50 JG
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dozunda belirlenirken, en yiiksek pH degeri 8.67 ile saman maglinin % 75 JG dozunda

saptanmistir.

140 cm son yikama suyu uygulamasi sonrasi pH degerlerinde artis ve azaliglar
belirlenirken, derinlik gozetmeksizin en fazla artis malc¢siz uygulamanin % 50 JG
dozunda goriilmiis ve pH degeri 7.39’dan 7.83 degerine yiikselmistir. Azalis ise saman
magl uygulamasinin % 50 JG dozunda belirlenmistir. Bu uygulamada pH degeri
7.70°den 7.42 degerine diismiistlir. Yapilan bir ¢calismada alkali bir topragin i1slahinda
baslangi¢ topraginda 9.0 olan toprak pH’ smin, %50 JG + %4 organik atik
uygulamasinda 8.25 kadar diistiiglinii belirtmistir. Uygulanan organik materyaller
arasinda toprak reaksiyonunun azalmasinda organik atigin digerlerinden daha etkili
oldugunu, bunun da BFA’nin yiiksek organik asit igeriginden kaynaklanmis
olabilecegini belirtmistir (Gokoglu 2005).

Yapilan baska bir ¢aligmada alkali bir topragin 1slahinda ¢iftlik giibresi, sikistirilmis
camur ve Kkiikiirt uygulamalarin timiiniin pH ve ESP degerlerinde azalma EC
degerlerinde ise artisa neden oldugunu belirtirken, 1slah etkinliginin derinlikle azalmig

oldugunu vurgulamislardir (Bose vd. 1992).
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Cizelge 4.4 Uygulamalara bagl olarak EC degerlerindeki degisimler, (dS/m)

20cm

80 cm

Yikama Suyu

140 cm

Malg Jips Derinlik | 20cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm 120cm | 140cm
Malgsiz | %100 JG 15cm 521 3.54 3.76 2.32 147 14 1.34
30cm 6.89 3.93 3.61 281 2.29 1.49 1.36
%75 JG 15cm 5.71 311 241 2.63 2.05 1.36 114
30 cm 6.71 5.26 3.03 2.66 2.36 1.68 1.55
%50 JG 15¢cm 4.22 3.01 2.88 2.76 2.63 151 1.54
30 cm 7.41 3.06 3.28 3.12 2.86 1.69 1.81
Saman | %100 JG 15cm 492 3.91 2.87 217 1.58 1.16 1.06
30 cm 6.95 4.08 3.88 2.96 241 1.25 1.63
%75 JG 15¢cm 5.46 3.23 2.19 2.25 2.06 1.22 1.38
30 cm 6.79 5.44 3.46 3.03 2.76 1.7 1.69
%50 JG 15cm 4.42 291 3.01 2.85 242 1.36 157
30 cm 8.89 4.37 3.12 291 2.68 1.68 1.75
Pomza | %100 JG 15cm 5.46 4.34 3.43 231 1.86 1.48 142
30cm 6.85 4.7 3.59 2.85 2.52 1.48 1.63
%75 JG 15cm 5.74 3.61 2.54 2.63 2.36 1.39 1.37
30cm 7.21 4.75 3.58 3.08 2.87 1.57 1.79
%50 JG 15¢cm 5.63 3.14 2.96 2.8 2.01 1.62 1.55
30 cm 7.22 54 3.37 3.18 3.07 1.82 1.86
6
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Sekil 4.7 Malgsiz uygulamalarin 15c¢m derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm yikama

periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.8 Malgsiz uygulamalarin 30cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm yikama
periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.9 Saman malg1 uygulamalarinin 15cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.10 Saman malg1 uygulamalarinin 30cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.11 Pomza mal¢1 uygulamalarinin 15cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Pomza malg¢i 30 cm uygulamasi
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Sekil 4.12 Pomza mal¢1 uygulamalarinin 30cm derinliginde 20cm, 80cm ve 140cm
yikama periyotlarinda EC (dS/m) degerlerindeki degisimler

Yikama periyotlar1 esnasinda her bir 20 cm’lik yikama suyu uygulamalarindan sonra
EC degerlerindeki degisimler Cizelge 4.4° de verilmistir. Cizelge incelendiginde ilk 20
cm yikama suyu uygulamasini takiben uygulanan jips miktarlarina bagli olarak EC
degerlerinin orijinal topraktan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1). EC
degerleri derinlik ayirt edilmeksizin 4.22-8.89 dS/m degerleri arasinda degisirken 0-15
cm derinliklerden elde edilen EC degerleri tiim uygulamalarda 15-30 cm derinlikten
elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bu diisiisteki en 6nemli etken yiizeye
uygulanan jips materyalinin ortamda arttirdig1 ¢ozilinebilir tuz igeriginin alt katmana

yikanmasidir.

40 cm yikama suyu uygulamasi sonrasi ise tiim uygulamalarinin 0-15 ve 15-30 cm
derinliklerindeki EC degerleri ilk yikama periyotuna gore azalma gostermistir. 20 cm
yikama suyu uygulamasinda oldugu gibi alt toprak katinda (15-30 cm) saptanan EC
degerleri tist toprak katindan (0-15 cm) daha yiiksek bulunmustur.

60cm yikama suyu sonrasi bir 6nceki uygulamaya gore EC degerlerinde diistisler devam

etmistir. En diisiik EC degeri 2.19 dS/m ile saman mal¢1 uygulamasinin %75 JG
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dozunun 0-15 c¢cm derinliginde belirlenirken, en yiiksek deger 15-30 cm’de 3.88 dS/m ile

yine saman malg¢1 uygulamasinin %100 JG dozunda belirlenmistir.

80cm yikama suyu sonrasi bir onceki yikama suyu uygulamasina gore diislisler devam
etmistir. En diisiik tuz degerleri 1.47 dS/m ile mal¢siz uygulamanin %100 JG dozunda
0-15 cm’de goriiliirken, en yiiksek deger 3.18 dS/m ile pomza malgr uygulamasinin

%50 JG dozunun 15-30 ¢cm derinliginde gortilmiistiir.

100cm yikama suyu uygulamasindan sonra EC degerlerindeki azalislar devam etmistir.
En diisiik deger saman mal¢i uygulamasmnin % 100 JG dozunda 0-15 cm toprak
derinliginde 1.58 dS/m degeri ile belirlenirken, en yiiksek deger pomza malg1
uygulamasimin %50 JG dozunun 15-30 cm derinliginde 3.07 dS/m degeri ile

saptanmistir.

120 cm yikama suyu sonrasi degerleri inceledigimizde tiim uygulamalarin 0-15 cm ve
15-30 cm EC degerlerinin baslangic topragi EC degeri olan 1.92 dS/m degerinin altina

inmis oldugu belirlenmistir.

140 cm son yikama suyu uygulamasinda {ic mal¢ uygulamasinda da EC degerleri azalis
gostermistir. Son yikama suyunu takiben en diisik EC degeri 0-15 cm toprak
derinliginde saman mal¢in1 %100 JG dozunda 1.06 dS/m ile belirlenirken, 15-30 cm
derinlikte en diisiik EC degeri malg¢siz uygulamanin %100 JG dozunda 1.36 dS/m ile

belirlenmistir.

4.2 Toplam 140cm yikama suyu uygulamasi sonrasi toprak oérneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki degisimler

Toplam 140cm yikama suyu ilavesini takiben uygulamalara bagl olarak 15 ve 30 cm

toprak derinliklerde segilen bazi 1slah parametreleri ile ilgili olarak belirlenen fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerdeki degisimler toplu olarak Cizelge 4.5 ve 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.5 Uygulamalara bagli olarak 140cm yikama suyu sonrasi topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

Hidrolik
) o CaCO; SDA | . Saturasyon
Malg Jips Derinlik | SAR | ESP pH EC Iletkenlik

@) | @ (%)
(cm/saat)

Malgsiz | %100JG | 15cm | 2.42 | 3.45 7.87 1.13 9.28 56.90 0.50 100.78
30cm | 7.99 | 10.53 7.64 1.81 9.09 59.25 0.55 101.68
%75JG | 15cm | 3.02 | 4.26 7.84 1.34 8.45 68.50 0.26 101.21
30cm | 9.77 | 12.50 7.68 1.84 8.93 64.87 0.16 101.78

%50JG | 15cm | 3.44 | 4.82 7.61 1.36 8.93 66.44 0.13 96.06

30cm |[10.68 | 13.61 | 7.71 1.62 8.93 60.61 0.15 97.74

Saman | %100JG | 15cm | 1.61 | 2.31 7.60 131 8.40 73.77 0.30 96.18
30cm |10.67 | 13.53 | 7.66 2.04 8.72 69.64 0.25 95.22

%75JG | 15cm | 2.09 | 2.99 7.85 1.25 9.04 69.11 0.22 97.68

30cm |[11.88| 14.90 | 8.09 1.94 8.88 64.45 0.13 100.13

%50JG | 15cm | 3.34 | 4.69 7.81 1.47 8.67 71.80 0.45 99.78

30cm |15.40 | 18.48 | 8.22 2.05 8.72 60.42 0.08 105.31

Pomza | %100JG | 15cm | 2.39 | 3.42 7.91 1.33 9.04 65.78 0.24 99.41

30cm |10.92 | 13.85 8.20 2.22 8.72 62.37 0.42 100.60
%75JG | 15cm | 2.78 | 3.93 7.88 1.33 8.72 69.12 0.21 101.17
30cm |12.84 | 15.92 8.16 2.03 8.93 61.14 0.31 102.66
%50JG | 15cm | 3.55 | 4.97 7.92 1.44 8.67 68.57 0.37 102.87
30cm |12.86 | 15.96 8.19 2.05 8.77 65.25 0.36 103.38

Cizelge 4.5 i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda 140 cm yikama suyu
uygulamasinin ardindan baslangi¢ topragindaki SAR degerinin 15.31 den (Cizelge 3.1)
uygulamalara bagli olarak saman mach %100 JG uygulamasinda 1.61 degerine kadar
diismiis oldugu belirlenmistir. SAR ve buna bagl olarak ESP degerlerindeki azalmalar
ozellikle ilk 15 cm derinlikte belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Buna karsin 15-30 cm
derinlikteki SAR ve ESP degerleri daha yiliksek olup bu katmanda en diisiik deger
malgsiz uygulamanin %100 JG uygulamasinda 7.99 olarak saptanmistir. Her iki
derinlikteki degisimlerin farkli olmas1 0-15cm derinlikten yikanan alkali katyonlarin 30
cm derinlikte birikmesine atfedilmektedir. SAR degerindeki azalma, jips
+25

uygulamalarina bagli olarak toprak soliisyonundaki ¢oziinebilir Ca™ ve Mg “’un

artmasindan kaynaklanmaktadir (Cass and Sumner 1982).
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140cm yikama suyu uygulamasi sonrasi toprak Ozelliklerine baktigimizda 140 cm
yikama suyu, yani son yikama uygulamasindaki sonuglardan farkliliklar gosterdigi ve
basta SAR degerlerinin diislis gosterdigi gozlenmektedir. Bu durum 140 cm yikama
suyu uygulamasi sonrasi toprak Orneklerinin analiz asamasinda saturasyon camuru
hazirlanmas1 esnasinda yiiksek oranlarda su ilavesi ve dolayist ile seyrelme etkisinden

kaynaklanmaktadir.

pH 8.11 olan baslangi¢ topraginin uygulamalara bagli olarak dikkate deger farkliliklar
gosterdigi  goriilmistiir. En diisik pH degerlerinin 0-15 cm’de saman malgi
uygulamasinin %100 JG’de 7.60 ile belirlenirken 15-30cm derinlikte en diisiik deger
malgsiz uygulamanin %100 JG’de 7.64 olarak tespit edilmistir. Saman ve pomza malgi
uygulamalarinin %75 ve %50 JG uygulamalarinda belirlenen pH degerleri malgsiz
uygulamanin %75 ve %50 JG uygulamalarindan yiiksek bulunmustur. 15-30 cm
derinlikte pomza mal¢min tiim jips uygulamalarinda daha yiiksek pH degerleri
sergiledigi de belirlenmistir. En diisiik pH degerlerinin saman malg¢1 uygulamalarinda
goriilmesi Baran vd. (1998)’nin de belirttigi lizere organik atiklarin yapisindaki organik

asitlerin fazla miktarda bulunmasindan kaynaklanabilir.

Toprak tuzlulugu degerleri agisindan ¢izelge 4.5 incelendiginde baslangicta 2.11 dS/m
olan elektriksel iletkenliginin 1.13 dS/m degerlerine kadar diistiigii gézlenmistir. 0-15
cm derinlikte EC degerleri 1.13- 1.47 arasinda degisim gosterirken, 15-30 cm derinlikte
ise EC degerleri 1.62-2.22 degerleri arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.1 de artan
yikama suyu uygulamalarina bagl olarak EC degerlerinde de azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Bharambe vd. (1990) tarafindan yapilan alkali toprak 1slah c¢alismalari
sonucunda infiltrasyon oraninda diizelmeler meydana gelmis ve topragin pH, EC ve
ESP degerlerinde azalmalar oldugu saptanmustir. Kullanilan toprak diizenleyicileri

icerisinde jipsin en etkili diizenleyici oldugu belirlenmistir.

Yikama suyu uygulamalarindan sonra yapilan toprak analizlerinde kire¢ icerigine
bakacak olursak uygulamalara ve derinliklere bagli olarak baslangigta % 7.97 oraninda

bulunan kire¢ igeriginin her bir uygulamada artis gosterdigi bu artisin malgsiz
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uygulamalarin %100 JG dozunda 0-15 cm derinliginde 9.28 degerlerine kadar ¢iktigi,
en diisiik degerlerin ise 8.67 ile saman ve pomza mach uygulamalarinin %50 JG

dozunun 15-30 cm derinliginde oldugu belirlenmistir.

Topragin fiziksel 6zelliklerindeki degisimler incelendiginde, baslangigta % 65 oraninda
olan SDA %’sinin 0-15 cm derinlik 6rneklerinde %56.90-%73.77 arasinda degistigi, 15-
30 cm Orneklerinde ise %59.25-69.64 arasinda degistigi belirlenmistir. Saman malg1
uygulamalarinda o6zellikle iist katmanda belirlenen SDA miktarlarinin diger malg
uygulamalarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu artista 1slah dénemi i¢inde samanin

kismi parcalanmasina bagli olarak aciga ¢ikmis olabilecek organik kolloidlerin etkisinin

olabilecegi diisliniilmektedir.

Basglangic topraginin hidrolik iletkenlik degeri 0.076 (cm/saat) iken malg ve jips
uygulamalarina bagli olarak hidrolik iletkenlik degerlerinin artmis oldugu belirlenmistir.
0-15 cm derinlik 6rneklerinde hidrolik iletkenlik degerleri 0.13-0.50 cm/saat degerleri
arasindayken, 15-30 cm derinlik Orneklerinde ise 0.08-0.55 cm/saat arasinda
degismistir. Malgsiz uygulamanin 6zellikle %100 JG dozu hem alt hem de {ist derinlikte
SDA %’sini diger uygulamalara gore azaltmistir. Toprak drneklerinin bu derece diisiik
hidrolik 1iletkenlik sergilemelerinde, topragin %70 kil icerdigi (Cizelge 3.1) ve kil
tipinin plastiklik 6zelligi yiiksek olan smektit oldugu da dikkate alinmalidir (Aydin
2011).

Abrol vd. (1988) ESP miktar1 ve nispi hidrolik iletkenlik arasinda bir iliski oldugunu
ESP 0’da nispi hidrolik iletkenligin 100 kabul edilmesi durumunda 15, 30 ve 50 ESP
degerlerinde hidrolik iletkenligin sirasiyla yaklasik 50, 15 ve neredeyse 0 olacagini

bildirmislerdir.

Israelsen ve Hansen (1965) alkali topraklarin yiiksek miktardaki degisebilir sodyum
igeriginin toprakta neden oldugu dispersiyona bagli olarak su gecirgenliklerinin son
derecede diisiik oldugunu belirtmislerdir. Hanay vd. (2004) yikama-jips uygulamasi

altinda uzun siire siirekli su altinda kalan topraklarda agregatlarin stabilitesinin
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azalacagini belirtmislerdir. Aragtiricilar bu nedenle alkali topragin 1slah1 esnasinda jips
ilavesinden sonra organik materyallerin topraga ilavesinin faydali olacagini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.5’te saturasyon yiizdesi degerleri incelendiginde toprak tekstiiriiniin kil
olmasindan dolayr tiim uygulamalarda yiiksek saturasyon yiizdesi degerleri
saptanmistir. Saturasyon degerleri % 95 ile %105 degerleri arasinda degismistir. Diisiik
degerlerin % 100 JG ve % 75 JG ve 0-15 cm derinlik 6rneklerinde, yiiksek degerlerin

ise % 50 JG ve 15-30 cm derinlik 6rneklerinde oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.6 Uygulamalara bagli olarak 140cm yikama suyu sonrasi topraklarin anyon ve
katyon igeriklerindeki degisimler

Malg Jips perintik | HCO% | ©F 504 [ e [ mg” | N [ K
me/| me/l me/l me/l | me/l | me/l | mell

Malgsiz | %100 JG 15 cm 2.14 3.44 7.83 604 | 223 | 492 | 116
30 cm 213 286 | 1824 | 419 | 337 | 1552 | 1.32

%75 JG 15 cm 177 378 | 1081 | 644 | 300 | 667 | 141

30 cm 2.11 401 | 1534 | 320 | 247 | 1621 | 1.15

%50 JG 15 cm 1.36 463 | 1009 | 584 | 320 | 7.27 | 135

30 cm 2.90 423 | 1443 | 305 | 207 | 17.06 | 1.00

Saman %100 JG 15 cm 0.45 433 | 1046 | 833 | 377 | 395 | 167
30 cm 2.03 452 | 1876 | 3.90 | 2.88 | 19.20 | 1.27

%75 JG 15 cm 0.93 420 9.00 682 | 322 | 469 | 1.73

30 cm 2.79 344 | 1850 | 3.08 | 237 | 1952 | 1.33

%50 JG 15 cm 2.03 357 | 1313 | 669 | 380 | 7.69 | 1.83

30 cm 3.93 315 | 2079 | 267 | 211 | 2337 | 1.25

Pomza %100 JG 15 cm 173 419 | 1121 | 824 | 331 | 574 | 148
30 cm 2.84 485 | 2190 | 454 | 350 | 21.75 | 1.45

%75 JG 15 cm 2.05 3.68 9.89 653 | 310 | 6.13 | 1.40

30 cm 3.04 486 | 1508 | 251 | 223 | 1951 | 1.12

%50 JG 15 cm 155 476 | 1009 | 615 | 290 | 749 | 1.43

30 cm 3.76 521 | 1536 | 277 | 219 | 2024 | 1.18
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Uygulamalara bagli olarak 140 cm yikama suyu sonrasi topraklarin anyon ve katyon
iceriklerindeki degisimler incelendiginde baslangi¢ topragina oranla hemen hemen her

bir parametrede azalmalar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

HCOj3 degerlerini inceledigimizde baglangigta 4.70 me/l olan deger, uygulamalara bagl
olarak azalis gOstermistir. Bu azalma 6zelikle saman malg¢1 uygulamasinin %100 JG
dozunun 0-15 cm derinlik 6rneklerinde 0.99 me/l degeri ile en disik seviyeye
ulagmistir. 0-15 cm derinlik 6rneklerinde malgsiz %100 JG uygulamasi harig, 15-30 cm
derinlik 6rneklerine gore daha diisilk HCO3 degerleri belirlenmistir. En yiiksek degerler
3.93 me/l ve 3.76 me/l ile sirasiyla 0-30 cm derinlik 6rneklerinde %50 JG dozunda

saman mal¢1 ve pomza malg¢i uygulamalarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.6’den Cl degerleri incelendiginde baslangicta 3.70 me/l olan derisimin
uygulamalara baglh olarak artmis oldugu, bu artisin saman ve pomza malci
uygulamalarinin %100 JG dozlarinda en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Pomza
mal¢1 uygulamasinda azalan jips dozlarinda derinlige bagh olarak CI igeriginin arttigi
ve en yiksek degerin s6z konusu uygulamanin % 50 JG dozunda 15-30 cm derinlik
orneginde 5.21 me/l oldugu saptanmistir. En diisiik deger ise 2.86 me/l ile malgsiz ve

%100 JG uygulamasinin 15-30 cm derinlik 6rneginde saptanmaigtir.

Cizelge 4.6 incelendiginde baslangicta 13.93 me/l olan SO4 degerinin uygulamalara
bagli olarak 7.83-21.90 me/l arasinda degisim gosterdigi; en diisiik degerin malgsiz
%100 JG uygulamasiin 0-15 cm derinlik 6rneginde, en yiiksek degerin ise pomza
mal¢1 uygulamasinin %100 JG dozu 0-15 cm derinlik O6rneginde bulundugu

belirlenmistir.

Alkali topraklarda 6nemli bir etkiye sahip olan Ca*? iyonuna cizelge 4.6‘dan bakacak
olursak jipse bagli olarak artan jips dozlarinda Ca*? iyonunun miktarinin da arttigi
gozlenmistir. Baslangicta 2.48 me/l olan Ca*? iyonunun 2.51 ile 8.33 me/l degerleri

arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek kalsiyum saman malg¢1 uygulamasinin %100

JG ve 0-15 c¢m derinlik 6rneginde, en diisiik degerin ise pomza mal¢ uygulamasinin %
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75 JG dozunun 15-30 cm derinlik 6rneginde ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Kalsiyum

iceriklerindeki artiglar uygulanan jips dozlar1 ile uyum gostermistir.

Cizelge 4.6’dan Mg*™ degerleri incelendiginde baslangicta 1,34 me/l olan derisimin
uygulamalar sonrasi basglangica gore artmis oldugu saptanmistir. Magnezyum igerigi

uygulamalara bagli olarak 2.11 ile 3.80 me/l degerleri arasinda degiskenlik gostermistir.

Toprak alkaliligi denince ilk akla gelen iyon Na* iyonudur ve uygulamalara bagli olarak
Na® derisimlerinin degisimleri incelendiginde baslangigta 21.14 me/l ile en yiiksek
katyon olan sodyum derisimin uygulamalara bagli olarak 3.95 ile 23.37 degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir. Tiim uygulamalarin 15-30 cm derinlik 6rneklerinde 0O-

15 cm derinlik 6rneklerine gore daha yiiksek sodyum igerikleri belirlenmistir.

Cizelge 4.6’dan K degerleri incelendiginde baslangigta 1.09 me/l olan derisimin,
uygulamalara bagli olarak artislar gdsterdigi belirlenmistir. K igerigi tiim Orneklerde

1.00 ile 1.83 me/l degerleri arasinda degiskenlik gostermistir.

4.3 Yikama Periyotlarinda Gegen Siireler

Kolonlara ilave edilen her 20’ser cm yikama suyunun ardindan ilave edilen suyun kolon
orneklerinin yiizeyinden topraga tamamiyla infiltre oldugu ana kadar gegen siireler
diizenli olarak not edilmis ve mal¢ uygulamalarinin suyun topraga girisine olan etkileri
tespit edilmistir. Yedi yikama periyodunda saptanan siireler giin olarak cizelge 4.7°de

gosterilmistir.

62



Cizelge 4.7 Kolonlara uygulanan yikama sularinin topraga giris siireleri (giin)

Malg Jips 20cm |40cm |60cm [80cm [100cm |120cm | 140cm | Toplam giin
Malgsiz | %100 JG 12 23 19.0 15.0 21.0 13 11 114
Malgsiz | %75 JG 12 25 21 16 25 15 13 127
Malgsiz | %50 JG 12 45 21 21 22 15 13 149
Saman %100 JG 12 22 21 16 21 8 8 108
Saman %75 JG 12 22 21 16 21 11 10 113
Saman %50 JG 12 25 22 17 21 10 10 117
Pomza %100 JG 12 22 21 16 21 11 11 114
Pomza %75 JG 12 25 21 17 21 9 9 114
Pomza %50 JG 12 29 19 17 21 13 12 123

Cizelge 4.7°den goriilebilecegi gibi toplam 140 cm yikama sularinin topraga giris
stireleri uygulamalara bagl olarak farklilik gdstermistir. Siireler incelendiginde en kisa
stirenin 108 giin ile saman mal¢1 uygulamasimin %100 JG dozunda oldugu goriilmustiir.
Buna karsin en uzun siire 149 giin ile malgsiz uygulamanin %50 JG dozunda
belirlenmistir. ilk 20 cm yikama suyu uygulamasinda topragin kuru olmasi nedeni ile
uygulamalar arasinda bir farklilik goriilmezken, topragin biitiiniiyle 1slanmasin takiben
ikinci yikama siiresinin tiim uygulamalarda en uzun siire oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle malgsiz topragin %50 JG dozunda 45 giin ile bu siire en uzun olmustur. Malg
uygulamalarinin topraga su girigini arttirdigi, suyun toprak igerisindeki hareketini
olumlu yonde etkiledigi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Tejedor vd. 2003).

Suyun toprak icerisindeki hareketinde gozeneklerin biiyiikliikleri, siireklilikleri ve
geometrisinin rolii biiyiiktiir. Na® iyonunca zengin topraklarda gdzenek yapisinin
bozuldugu, toprak tanelerinin dispersiyonuna bagli olarak mikro gozenekliligin ve
yiizey alanlarmin arttigi bilinmektedir. Cizelge 4.7 incelendiginde uygulanan jips
dozlarma bagli olarak mal¢ materyalleri yaninda artan miktarlardaki jips
uygulamalarinin, suyun topraga giris hizim1 arttirdigt goriilmektedir. Stireler
incelendiginde en kisa siirelerin % 100 JG uygulamalarinda oldugu, en uzun siirelerin
ise % 50 JG uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, sorunlu
topraklarm 500-1000 kg da™ jips ve 240-280 cm yikama suyu ile drenaj sisteminin
calistig1 alanlarda 7-10 ay icinde 1slah olabilecegini bildirmislerdir (Ozkara (1981).
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4.4 Farkh Mal¢ Materyalleri, Jips Gereksinimi ve Derinlik Uygulamalarinin
Yikama Sonrasinda Toprak Islah Parametreleri Uzerindeki Etkileri

Bu basghk altinda 140 cm yikama suyu uygulandiktan sonra uygulamalara ait
kolonlardan  Orneklenen  topraklardan elde edilen bulgularin istatistiksel

degerlendirmeleri sunulmustur.

4.4.1 Toprak reaksiyonundaki degisim (pH)

pH degerleri iizerine farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte
istatistiksel olarak degerlendirildiginde P < 0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu
goriilmektedir (Ek 1).

Jips*Derinlik interaksiyonu incelendiginde dort farkli grubun yer aldigi, en yiliksek pH
degerlerinin 8.04 ve 7.98 ile %50 JG ve %75 JG uygulamalarinin 30 cm derinlik
orneklerinde oldugu, en diisiik 7.78 degerinin ise ayni derinligin %50 JG 6rneklerinde

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.13).

Cizelge 4.8 Jips uygulamalar1 ve toprak derinligin pH tizerine etkisi

Jips Derinlik Ortalama

%100 JG 15cm 7.80 Ba

30cm 7.83 Ba

%75 JG 15cm 7.86 Ba

30cm 7.98 Aa

%50 JG 15cm 7.78 Ba

LSD: 0.1090 30cm 8.04 Aa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin karsilastiritlmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
Jips uygulamalarinin karsilagtirilmasinda kii¢iik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.13 Jips uygulamalar1 ve toprak derinligin pH iizerine etkisi

Malg* Derinlik interaksiyonu incelendiginde 5 farkli grubun yer aldigini, en yiiksek pH

degerinin pomza malg¢imnin 30cm derinliginde 8.18 degeri ile en diisiikk pH degerinin ise

7.68 ile malgsiz uygulamanin 30 cm derinliginde ortaya ¢iktigi goriilmiistiir (Cizelge 4.9

ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.9 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin pH {izerine etkisi

LSD: 0.1090

Malg Derinlik Ortalama
Malgsiz 15cm 7.77 Ca
30cm 7.68 Cc

Saman 15¢cm 7.75 Ca
30 cm 7.99 Bb

Pomza 15cm 7.91 Ba
30cm 8.18 Aa

P < 0,05 Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir.

Derinliklerin karsilagtirilmasinda biiyiik harf kullanilmistir.

Malg uygulamalarmin karsilastiritlmasinda kiigiik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.14 Malg uygulamalar ve toprak derinliginin pH iizerine etkisi

4.4.2 Elektriksel iletkenlikteki degisim (EC dS/m)

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde derinlik 6zelliginin EC degerleri lizerine P < 0,05 diizeyinde énemli

farkliliklara neden oldugu belirlenmistir (Ek 2).

EC degerleri iizerine derinlik 6zelliginin etkisi incelendiginde iki farkl istatistiksel grup
bulundugu ve 30 cm derinlik Orneklerinin daha yiiksek tuzluluk degerlerine sahip

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.10 Toprak derinliginin EC (dS/m) iizerine etkisi

Derinlik Ortalama
15¢cm 1.33B
LSD: 0.1374 30 cm 1.95A

P < 0,05 Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin karsilagtirilmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.15 Toprak derinliginin EC (dS/m) {lizerine etkisi

4.4.3 SAR degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde Mal¢*Derinlik ikili interaksiyonunun ve jips gereksinimlerinin SAR
degerleri {izerine istatistiksel diizeyde farkliliklara neden oldugu (P < 0,05)
gortilmektedir (Ek 3).

Mal¢*Derinlik interaksiyonu incelendiginde tli¢ farkli grubun yer aldigini, en yiiksek
SAR degerlerinin 12.65 ve 12.21 ile saman ve pomza mal¢1 uygulamalarinin 30 cm
derinlik 6rneklerinde oldugu, en diisiik degerlerin ise tiim mal¢ uygulamalarmin 15 cm

derinligindeki drneklerde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.16).

Cizelge 4.11 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin SAR iizerine etkisi

Malg Derinlik Ortalama

Malgsiz 15cm 2.96 Ca

30cm 9.48 Ba

Saman 15cm 2.35Ca

30cm 12.65 Aa

Pomza 15¢cm 2.91Ca

LSD: 1.336 30 cm 12.21 Aa

P < 0,05 Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmustir.
Malg uygulamalarinin karsilagtiritlmasinda kii¢iik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.16 Mal¢ uygulamalar1 ve toprak derinliginin SAR tiizerine etkisi

Jips uygulamalarinin SAR degeri lizerine olan etkisine baktigimizda en yiiksek degerin
%50 JG uygulamasinda 8.21 degeri ile, en diisiik degerin ise 6.00 degeri ile %100 JG
uygulamasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (4.12 ve Sekil 4.17)

Cizelge 4.12 Jips uygulamalarinin SAR tizerine etkisi

Jips Ortalama
%100 JG 6.00C
%75 JG 7.07B
LSD:0.9445 %50 JG 821 A

P < 0,05 Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.17 Jips uygulamalarinin SAR iizerine etkisi

4.4.4 ESP degerindeki degisim

Farkli malg¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde, farkli malg ve farkli derinlik 6zellikleri arasindaki iliskinin ESP
degerleri tizerine P < 0,05 diizeyinde farkliliklara neden oldugu belirlenmistir (Ek 4).

Malg*Derinlik interaksiyonu incelendiginde 3 farkli istatistik grubunun yer aldigini, en
yiiksek ESP degerlerinin 15.24 ve 15.64 ile saman ve pomza mal¢1 uygulamalarinin 30
cm derinlikteki 6rneklerinde oldugu, buna karsin en diisiik degerin ise 3,33 ile saman
mal¢1 uygulamalarinin 15 cm derinligindeki &rneklerde belirlendigi goriilmistiir

(Cizelge 4.13 ve Sekil 4.18).
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Cizelge 4.13 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin ESP {izerine etkisi

Malgsiz Derinlik Ortalama

Malgsiz 15cm 4.18 Ca

30cm 12.21 Bb

Saman 15cm 3.33Ca

30cm 15.64 Aa

Pomza 15¢cm 411 Ca

LSD: 2.5639 30cm 15.24 Aa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilastiriimasinda biiyiik harf kullanilmistir.
Malg uygulamalarinin karsilagtirilmasinda kii¢iik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.18 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin ESP iizerine etkisi

Jips uygulamalarinin ESP degeri iizerine olan etkisine baktigimizda en yiiksek degerin
%350 JG uygulamasinda 10.42 degeri ile, en diisiik degerin ise 7.85 degeri ile %100 JG
uygulamasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.19).
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Cizelge 4.14 Jips uygulamalarinin ESP {izerine etkisi

LSD: 2.5639

Jips Ortalama
%100 JG 7,85B
%75 JG 9,09 AB
%50 JG 1042 A

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.19 Jips uygulamalarinin ESP {izerine etkisi

4.4.5 CaCOg; degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak

degerlendirdiginde, farkli jips ve mal¢ materyalleri arasindaki iliskinin CaCOj3 degerleri

tizerine P < 0,05 diizeyinde farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir (Ek 5).

Malg*Jips interaksiyonu incelendiginde dort farkli grubun yer aldigi, en yliksek kireg
kapsaminin % 9.19 degeri ile malg¢siz uygulamanin %100 JG dozunda, en diisiik degerin

ise % 8.56 degeri ile saman malg¢1 uygulamasinin keza %100 JG dozunda belirlendigi

goriilmiustiir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.20).
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Cizelge 4.15 Malg ve jips uygulamalarinin CaCO3 (%) kapsami iizerine etkisi

Malg Jips Ortalama
Malgsiz %100 JG 9.19 Aa
%75 JG 8.69 Ba
%50 JG 8.93 ABa
Saman %100 JG 8.56 Bb
%75 JG 8.96 ABa
%50 JG 8.69 Ba
Pomza %100 JG 8.88 ABab
%75 JG 8.82 ABa
LSD:0.3901 %50 JG 8.72Ba

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda bilyiik harf kullanilmistir.
Malg¢ uygulamalarinin karsilagtirilmasinda kiiciik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.20 Malg ve jips uygulamalarinin CaCOj3 (%) kapsami lizerine etkisi

4.4.6 Ca*™ degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde, jips ve derinlik 6zelliginin Ca*? degerleri tlizerine P < 0,05

diizeyinde farkliliklara neden oldugu goériilmiistiir (Ek 6).
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Jips gereksinimi 6zelliginin Ca*? degeri tizerine etkisi incelendiginde 2 farkli istatistik
grubunun yer aldigini, en yiiksek Ca*? iceriginin 5.87 me/l degeri ile %100 JG
uygulamasinda oldugu, en diisiik degerlerin ise 4.76 ve 4.53 me/l ile %75 JG ve %50
JG uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.21).

Cizelge 4.16 Jips uygulamalarinin Ca* (me/l) kapsama lizerine etkisi

Jips Ortalama
%100 JG 587 A
%75 JG 476 B
LSD:1,005 %50 JG 453B

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmustir.
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100 75 50
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Sekil 4.21 Jips uygulamalarinin Ca*? (me/l) kapsami iizerine etkisi

Ca*? degerleri lizerine derinlik 6zelliginin etkisi incelendiginde iki farkl istatistiksel
grup bulundugu ve 15 cm derinligin daha yiiksek Ca*? degerlerine sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.22).
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Cizelge 4.17 Toprak derinliginin Ca** (me/l) kapsamu iizerine etkisi

Derinlik Ortalama
15cm 6.79 A
LSD: 0,5802 30cm 3.32B

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin kargilastiriimasinda biiyiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.22 Toprak derinliginin Ca*? (me/l) kapsamu iizerine etkisi

4.4.7 Mg*? degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde, jips ve derinlik 6zelliginin Mng2 degerleri lizerine P < 0,05

diizeyinde farkliliklara neden oldugu goriilmistiir (Ek 7).

Jips*Derinlik interaksiyonu incelendiginde iki farkli grubun yer aldigi, en yiiksek Mg+2
degerinin 3,30 me/l ile %350 JG uygulamasinin 0-15 cm derinlik 6rneginde oldugu, en
diisiik degerin ise 2.12 me/l ile %50 JG uygulamasinin 30 cm derinlik 6rneginde oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.23).
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Cizelge 4.18 Jips uygulamalar1 ve toprak derinliginin Mg+2 (me/l) kapsami iizerine

etkisi
Jips Derinlik Ortalama

%100 JG 15cm 3.11 Aa

30 cm 3.25 Aa

%75 JG 15cm 3.11 Aa

30cm 2.36 Bb

%50 JG 15cm 3.30 Aa

LSD:0,6699 30cm 2.12Bb

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin karsilagtirilmasinda biiyiik harf kullanilmustr.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda kiigiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.23 Jips uygulamalari ve toprak derinliginin Mg+2 (me/l) kapsami iizerine etkisi

4.4.8 Na' degerindeki degisim
Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak

degerlendirdiginde, malg ile derinlik 6zelliginin ve jips ozelliginin Na® degerleri

tizerine P < 0,05 diizeyinde farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir (Ek 8).
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Malg¢*Derinlik interaksiyonu incelendiginde li¢ farkli grubun yer aldigini, en yiiksek
Na" degerlerinin 20.69 me/l ve 20.50 me/l ile saman ve pomza malg1 uygulamalarinin
30 cm derinlikteki 6rneklerinde oldugunu, en diisiikk degerin ise 5,44 me/l ile saman
malc1 uygulamalarinin 15 cm derinligindeki orneklerde ortaya ciktigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.19 ve Sekil 4.24).

Cizelge 4.19 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin Na* (me/l) kapsam iizerine

etkisi

Malg Derinlik Ortalama

Malgsiz 15¢cm 6.28 Ca

30cm 16.26 Bb

Saman 15¢cm 5.44 Ca

30cm 20.69 Aa

Pomza 15¢cm 6.45 Ca

LSD: 2,185 30 cm 20.50 Aa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilastiriimasinda biiyiik harf kullanilmistir.
Malg uygulamalarinin karsilagtiritlmasinda kii¢iik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.24 Malg uygulamalari ve toprak derinliginin Na* (me/l) kapsamu iizerine etkisi
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JG 6zelliginin Na* kapsamu iizerine etkisi incelendiginde iki farkli istatistik grubunun
yer aldigini, en yiiksek Na” iceriginin 13.85 me/l degeri ile %50 JG uygulamasinda
oldugu, en diisiik degerlerin ise 11.85 ve 12.12 me/l degerleri ile %100 ve %75 JG
uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.25). Bu sonuglardan da
anlasilacag: iizere %100 jips gereksinimi uygulanan topraklarda Na* degerleri en diisiik
seviyededir bunun sebebi jips uygulamasi ile Na* ve Ca™® un yer degistirerek Na’un

ortamdan uzaklasmasidir.

Cizelge 4.20 Jips uygulamalarinin Na* (me/1) kapsamu iizerine etkisi

Jips Ortalama

%100 JG 11.85B

%75 JG 12.12B

LSD: 1,545 %50 JG 1385 A

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.25 Jips uygulamalarinin Na* (me/l) kapsamu iizerine etkisi
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4.4.9 K* degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirdiginde, mal¢ ve derinlik 6zelliginin K* degerleri iizerine P < 0,05

diizeyinde 6nemli farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir (Ek 9).

Malg¢*Derinlik interaksiyonu incelendiginde bes farkli grubun yer aldigini, en yiiksek
K" degerinin 1.74 ile saman mal¢1 uygulamalarmm 15 cm derinlikteki 6rneklerinde
oldugu, en diisiik degerin ise 1.15 ile malgsiz uygulamanin 30 cm derinligindeki

orneklerde ortaya ¢iktig1 goriilmistiir (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.26).

Cizelge 4.21 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin K* (me/1) kapsamu {izerine etkisi

Malg Derinlik Ortalama

Malgsiz 15¢cm 1.30 BCbh

30cm 1.15Ca

Saman 15¢cm 1.74 Aa

30cm 1.29BCa

Pomza 15cm 1.44 Bb

LSD: ,1864 30cm 1.25 BCa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmigtir.

Malg uygulamalarinin karsilastirilmasinda kii¢iik harf kullanilmusgtir.
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Sekil 4.26 Malg uygulamalar1 ve toprak derinliginin K™ (me/1) kapsamu iizerine etkisi

4.4.10 HCOg3 degerindeki degisim

Farklt mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, Malg*Derinlik, Malg*Jips ve  Jips*Derinlik ikili
interaksiyonlarinin bulundugu; Bu o6zellikler arasindaki iliskinin HCOj3™ degerleri
lizerine istatistiksel diizeyde farkliliklara neden oldugu (P < 0,05) goriilmektedir (Ek
10).

Malg*Derinlik interaksiyonu incelendiginde 4 farkli grubun yer aldigi, en yiiksek
HCOj3 degerinin 3.21 me/l ile pomza mal¢inin 30 cm derinligindeki Orneklerde, en
diisiik degerin ise 1,14 me/l ile ise saman mal¢1 uygulamalarinin 15 cm derinligindeki

orneklerde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.27).
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Cizelge 4.22 Malg¢ uygulamalar1 ve toprak derinliginin HCO™ (me/l) kapsami iizerine

etkisi
Malg Derinlik Ortalama
Malgsiz 15cm 1.76 Ca
30cm 2.38Bb
Saman 15cm 1.14 Db
30cm 2.92 Aa
Pomza 15¢cm 1.78 Ca
LSD: 0.5357 30cm 3.21 Aa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilagtiritlmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
Malg uygulamalarinin karsilagtirilmasinda kii¢iik harf kullanilmustir.

w
w
1

w
1

N
w
1

N
1

m15cm

=
w
1

m30cm

HCO3 (me/l)

o
w
1

o

Malgsiz Saman Pomza

Mal¢ uygulamasi

Sekil 4.27 Malg uygulamalari ve toprak derinliginin HCO3 (me/l) kapsami iizerine
etkisi

Jips uygulamalar1 ve derinlik 6zelliklerinin topragin HCOj3 6zelligi {izerine etkisi
incelendiginde ti¢ farkli grubun yer aldigi, en yiliksek degerin 3.53 me/l ile %50 JG
uygulamasinda oldugu, en diisiik degerlerin ise 15 cm derinlik uygulamalarinda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.28).
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Cizelge 4.23 Jips uygulamalar1 ve toprak derinliginin HCOj3 kapsamu lizerine etkisi

Jips Derinlik Ortalama

%100 JG 15cm 1.44 Ca

30cm 2.33Bb

%75 JG 15cm 1.59 Ca

30cm 2.65 Bb

%50 JG 15cm 1.64 Ca

LSD:0.5357 30cm 3.53 Aa

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
Derinlik uygulamalarinin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
Jips uygulamalarinin karsilastirilmasinda kiigiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.28 Jips uygulamalari ve toprak derinliginin HCOj3™ kapsamu iizerine etkisi

Malg¢*Jips interaksiyonu incelendiginde bes farkli grubun yer aldigi, en yiiksek HCO3
degerinin 2.98 me/l ile saman mal¢inin 50% JG uygulamasinda, en diisiik degerin ise
1.24 me/l ile yine saman mal¢t uygulamalarinin 100% JG uygulamalarinda ortaya

ciktig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.29).
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Cizelge 4.24 Malg ve jips uygulamalarinin HCO3™ (me/l) kapsamu {izerine etkisi

Malg Jips Ortalama
Malgsiz %100 JG 2.13BCa
%75 JG 1.94 BCb
%50 JG 2.13BCb
Saman %100 JG 1.24 Db
%75 JG 1.86 CDb
%50 JG 2.98 Aa
Pomza %100 JG 2.29 ABCa
%75 JG 2.55 ABCa
LSD: 0.6561 %50 JG 2.65 ABab

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
Jips uygulamalarinin karsilastiriimasinda biiyiik harf kullanilmustir.
Malg uygulamalarinin karsilagtirilmasinda kii¢iik harf kullanilmustir.
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Sekil 4.29 Malg ve jips uygulamalarinin HCO3™ (me/l) kapsamui tizerine etkisi

4411 SO, degerindeki degisim

Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, derinlik 6zelliginin SO, degerleri tlizerine P < 0,05 diizeyinde

farkliliklara neden oldugu goriilmistiir (Ek 11).
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Derinlik 6zelliginin SO4 degeri tizerine etkisi incelendiginde iki farkli grubun yer aldigi,
en yiiksek SO4? degerlerinin 17.60 me/l degeri ile 0-30 cm derinlik drneklerinde
oldugu, en diisiik degerin ise 10.28 me/l degeri ile 15 cm derinlik 6rneklerinde ortaya

ciktig1 belirlenmistir (Cizelge 4.25 ve Sekil 4.30).

Cizelge 4.25 Toprak derinliginin SO, (me/l) kapsamu {izerine etkisi

Derinlik Ortalama
15cm 10.28 B
LSD:1.876 30cm 17.60 A

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin kargilastiriimasinda biiyiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.30 Toprak derinliginin SO,4? (me/l) kapsam tizerine etkisi

4.4.12 Suya Dayamkh Agregat miktarindaki (%) degisim
Farkli mal¢ uygulamalari, jips gereksinimleri ve derinlikler birlikte istatistiksel olarak

degerlendirildiginde, derinlik 6zelliginin SDA %’si lizerine P < 0,05 diizeyinde dnemli

farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir (Ek 12).
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Derinlik 6zelliginin SDA degeri iizerine etkisi incelendiginde, iki farkli grubun yer
aldigi, en yliksek SDA degerlerinin % 67.78 degeri ile 15 cm derinlik 6rneklerinde
oldugu, en diisiik degerin ise % 63.11 degeri ile 30 cm derinlik 6rneklerinde ortaya
ciktig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.31).

Cizelge 4.26 Toprak derinliginin SDA (%) miktari iizerine etkisi

Derinlik Ortalama
15¢cm 67.78 A
LSD 3.7790 30cm 63.11B

P < 0,05 Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
Derinliklerin karsilastirilmasinda biiyiik harf kullanilmistir.
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Sekil 4.31 Toprak derinliginin SDA (%) miktar1 iizerine etkisi
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5. SONUC

Malg ve jips gereksinimi uygulamalarinin kombine etkilerinin 1slah parametrelerinde ve
toprak ¢ozeltisi iyon igeriginde dnemli degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Toprak
cOzeltisinin katyonlar1 dikkate alindiginda, uygulamalara bagli olarak sodyum
iceriginde kayda deger azalmalar goézlenirken, kalsiyum, magnezyum ve potasyum
iceriklerinde artiglar saptanmistir. Anyonlar dikkate alindiginda ise alkaliligin bir
gOstergesi olan karbonat ve bikarbonat iyon igeriklerinde biiyiik oranda azalmalar

gbzlenmis, klor ve siilfat degerleri ise genelde uygulamalara bagli olarak artmustir.

Alkali topraga jips ve mal¢ uygulamalarmin, fakli derinliklerdeki toprak 1slah
parametreleri olarak kabul edilen pH, EC, SAR ve ESP iizerindeki -etkileri
incelendiginde, SAR ve ESP degerlerinin uygulamalara bagli olarak baslangi¢ topragina
gore dikkate deger derecede azaldigi goriilmiistir. Keza pH ve EC degerlerinde de

ozellikle yiizey orneklerinde ( 0-15 cm) kayda deger azalmalar meydana gelmistir.

En onemli alkalilik parametreleri olarak kabul edilen SAR ve ESP degerlerindeki
belirgin azalmada oOncelikli etkenin jips uygulamasi oldugu daha sonra malg
uygulamasinin geldigi goézlenmistir. SAR degerlerinin 6zellikle 0-15 cm derinlikte
azalmasmin ana sebebi olarak jips materyalinin bu derinlige uygulanmasini
gosterebiliriz. pH degerlerinin diisiis gdstermesinde en etkili faktorlerin malg ve derinlik
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle saman mal¢i uygulamasinm 0-15 cm derinlik
orneklerindeki pH degerlerinin belirgin azalma gostermesi organik maddenin
parcalanmasi esnasinda agifa c¢ikan organik asitlerin bir sonucu olarak

degerlendirilebilir.

EC degerleri incelendiginde tuzlulugun azalmasinda derinlik faktoriiniin etkili oldugu
gozlenmistir. 0-15 cm derinlik Orneklerinde baslangi¢ topragina gore daha diisiik

degerler bulunmustur.
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Toprak soliisyonunda 1slah sonrasi katyonlarin igerigi incelendiginde ilk akla gelen iyon
Na"’dur. Degerlere bakacak olursak Na"’un azalmasindaki en etkili uygulamalar malg
ve derinlik uygulamalaridir. En yiiksek Na* degerlerinin malgsiz uygulamalarda oldugu
gozlenmistir. Tim uygulamalarda sodyum miktarlar1 azalirken kalsiyum miktarlarinin
arttig1 gézlenmis ve bu durum alkali topragin islahinda olumlu bir durum yaratmaigtir.
Ca*? igeriginin artmasinda en etkili parametre derinlik 6zelligi olmustur ve 15 cm
derinlikten alinan orneklerinde en yiiksek konsantrasyonlara ulagilmistir. MgJr2 ve K*
degerlerinin artisinda da en etkili faktorlerin Mg+2 icin jips ve derinlik, K" igin malg ve

derinlik faktorlerinin oldugu gozlenmistir.

Islah parametrelerinden anyonlar dikkate alindiginda, HCOj3 kapsami iizerine etkili
uygulamalar incelendiginde malg ve derinlik uygulamalarinin etkili oldugu goériilmiistiir.

S0,4? degerlerinin degisiminde ise etkili parametrenin derinlik oldugu belirlenmistir.

Topragin fiziksel parametreleri degerlendirildiginde ise 1slah siireci ile birlikte
dispersiyona ve kotii fiziksel kosullara sebep olan Na® iyonunun topraktan
uzaklastirilmasi ile birlikte suya dayanikli agregat ve hidrolik iletkenlik degerlerinde
artislar meydana gelmistir. Bu siiregte saman mal¢h uygulamanin diger malg
uygulamalarina gore etkisi daha 6n plandadir ve bu durumun sebebi organik maddenin

pargalanma tiriinlerinin toprak fiziksel kosullarina olan olumlu etkisine atfedilebilir.

Yikama periyotlarinda kolonlara uygulanan sularin topraga giris siireleri de
uygulamalara bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Ilave edilen toplam 140 cm suyun
topraga giris siiresi dikkate alindiginda, en kisa siire 108 giin ile % 100 Jips gereksinimi
ve saman malg¢i, en uzun siire ise 149 giinle % 50 Jips gereksinimi ve malgsiz
uygulamada belirlenmistir. Diger taraftan suyun topraktaki akis hizi yiiksek olan
uygulamalarla, SDA ve hidrolik iletkenlik 6zelliklerinin yiiksek oldugu uygulamalar

arasinda olumlu bir iliski oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan tim malg, jips uygulamalar1 ve derinlikler goz Oniine alindiginda toprak
alkaliligini azaltmada, en etkili uygulamanin 15c¢m derinlik 6rneklerinde saman malg1 +

%100 jips gereksinimi oldugu belirlenmistir.
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EK 1 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarinin Topragm Ph Ozelligiyle ilgili
Varyans Analiz Sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 2,294° 17 135 10.102 .000
Model
Kesisim 3354.359 1 3354.359 | 251088,661 |.000
Malg .908 2 454 33.973 .000
Jips 119 2 .060 4.469 .018
Derinlik .265 1 .265 19.806 .000
Malg * Jips 447 4 112 8.362 .000**
Malg * Derinlik 375 2 187 14.028 .000**
Jips * Derinlik 112 2 .056 4.207 .023*
Malg * Jips * .068 4 017 1.280 .296
Derinlik
Hata 481 36 .013
Toplam 3357.134 54
Diizeltilmis 2.775 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 2 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarinin Topragm EC Ozelligiyle ilgili

Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F P
Kaynagi Toplam1| Derecesi | Ortalamasi

Diizeltilmis 6,265 17 .369 5.975 |.000
Model

Kesisim 145.573 1 145,573 | 2360.232 |.000
Malg 458 2 229 3.712 |.034*

Jips 015 2 .007 120 |.887
Derinlik 5.288 1 5.288 85.733 |.000**
Malg * Jips 134 4 .034 544 |.705
Malg * 154 2 077 1.249 |.299
Derinlik
Jips * Derinlik | .185 2 .092 1.497 |.237
Malg * Jips * .032 4 .008 128 |.971
Derinlik

Hata 2.220 36 .062

Toplam 154.059 54

Diizeltilmis 8.485 53

Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 3 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarimin Topragim SAR Ozelligiyle Tlgili
Varyans Analiz Sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 1142,351° 17 67.197 34.421 |.000
Model
Kesisim 2716.321 1 2716.321 1391.421 |.000
Malg 20.528 2 10.264 5258 |.010
Jips 44.021 2 22.011 11.275 |.000**
Derinlik 1023.817 1 1023.817 524.445 |.000
Malg * Jips 7.976 4 1.994 1.021 409
Malg * Derinlik 34.671 2 17.335 8.880 |.001**
Jips * Derinlik 7.638 2 3.819 1.956 156
Malg * Jips * 3.700 4 925 474 755
Derinlik
Hata 70.279 36 1.952
Toplam 3928.951 54
Diizeltilmis 1212.630 53
Toplam
*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 4 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarimin Topragim ESP Ozelligiyle Ilgili
Varyans Analiz Sonuclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 1630,987° 17 95.940 40.086 |.000
Model
Kesisim 4489.776 1 4489.776 1875.916 |.000
Malg 23.255 2 11.627 4.858 014
Jips 59.474 2 29.737 12.425 |.000**
Derinlik 1485.961 1 1485.961 620.864 |.000
Malg * Jips 9.019 4 2.255 942 451
Malg * Derinlik 43.867 2 21.933 9.164 |.001**
Jips * Derinlik 6.146 2 3.073 1.284 .289
Malg * Jips * 3.265 4 .816 341 .848
Derinlik
Hata 86.162 36 2.393
Toplam 6206.925 54
Diizeltilmis 1717.149 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 5 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarimin Topragim Kire¢ Ozelligiyle ilgili

Varyans Analiz Sonuclari

Varyans Kaynag1 | Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Diizeltilmis 2,500° 17 147 1.328 |.231
Model
Kesisim 4205.907 1 4205.907 | 37972.77 |.000
5
Malg 373 2 .186 1.682 |.200
Jips .080 2 .040 .363 .698
Derinlik .042 1 .042 381 541
Malg * Jips 1.224 4 .306 2.763 |.042*
Malg * Derinlik .023 2 011 103 902
Jips * Derinlik 128 2 .064 580 565
Malg * Jips * 630 4 157 1.421 |.247
Derinlik
Hata 3.987 36 11
Toplam 4212.394 54
Diizeltilmis 6.488 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 6 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarimin Topragin Kalsiyum Ozelligiyle

flgili Varyans Analiz Sonuclar

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 193,790° 17 11.399 10.317 |.000
Model
Kesisim 1.379.863 1 1.379.863 | 1.248.877 |.000
Malg 1.990 2 995 901 415
Jips 18.591 2 9.295 8.413 |.001**
Derinlik 161.790 1 161.790 146.431 |.000**
Malg * Jips 4.213 4 1.053 .953 445
Malg * Derinlik 5.041 2 2.521 2.281 |.117
Jips * Derinlik 291 2 145 132 877
Malg * Jips * 1.875 4 469 424 790
Derinlik
Hata 39.776 36 1.105
Toplam 1.613.430 54
Diizeltilmis 233.566 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 7 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarmin Topragin Magnezyum
Ozelligiyle Ilgili Varyans Analiz Sonuclari

Varyans Kareler [ Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi
Diizeltilmis 17,182° 17 1.011 2.060 |.034
Model
Kesigim 446.056 1 446.056 909.113 |.000
Malg 795 2 .398 .810 453
Jips 2.495 2 1.248 2543 [.093
Derinlik 4.788 1 4.788 9.759 |.004
Malg * Jips 1.093 4 273 557 .695
Malg * Derinlik 2.212 2 1.106 2.254 120
Jips * Derinlik 4.114 2 2.057 4193 |.023*
Malg * Jips * 1.684 4 421 .858 498
Derinlik
Hata 17.663 36 491
Toplam 480.902 54
Diizeltilmis 34.845 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 8 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarmin Topragin Sodyum Ozelligiyle
Ilgili Varyans Analiz Sonuclar

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 2513,602° 17 147.859 28.197 |.000
Model
Kesisim 8581.610 1 8581.610 1636.508 |.000
Malg 49.486 2 24.743 4.718 015
Jips 42.671 2 21.336 4.069 .026*
Derinlik 2314.116 1 2314.116 441.300 |.000
Malg * Jips 28.162 4 7.040 1.343 273
Malg * Derinlik 68.741 2 34.370 6.554  |.004**
Jips * Derinlik 5.069 2 2.535 483 .621
Malg * Jips * 5.357 4 1.339 .255 904
Derinlik
Hata 188.779 36 5.244
Toplam 11283.991 54
Diizeltilmis 2702.381 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 9 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarinin Topragim Potasyum Ozelligiyle

flgili Varyans Analiz Sonuclar

Varyans Kaynag1 | Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 2,418° 17 142 3.756 .000
Model
Kesisim 100.123 1 100.123 2643.844 |.000
Malg 729 2 .364 9.622 .000
Jips .023 2 011 .300 743
Derinlik 931 1 931 24.581 |.000
Malg * Jips 75 4 .044 1.155 347
Malg¢ * Derinlik .248 2 124 3.278 .049*
Jips * Derinlik 222 2 111 2.935 .066
Malg * Jips * .090 4 .022 .593 .670
Derinlik
Hata 1.363 36 .038
Toplam 103.905 54
Diizeltilmis 3.781 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 10 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarinin Topragin Bikarbonat
Ozelligiyle Ilgili Varyans Analiz Sonug¢lar:

Varyans Kaynag1 | Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis 40,978 17 2.410 7.683 |.000
Model
Kesisim 260.613 1 260.613 830.628 |.000
Malg 2.426 2 1.213 3.865 |.030
Jips 4577 2 2.288 7.293 |.002
Derinlik 22.080 1 22.080 70.374 |.000
Malg * Jips 5271 4 1.318 4,200 |.007**
Malg * Derinlik 3.176 2 1.588 5.061 |.012*
Jips * Derinlik 2.539 2 1.269 4.045 |.026*
Malg * Jips * 910 4 227 725 581
Derinlik
Hata 11.295 36 314
Toplam 312.885 54
Diizeltilmis 52.273 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 11 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarimin Topragin Siilfat Ozelligiyle ilgili

Varyans Analiz Sonuclar

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler F P
Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi
Corrected 948,748° 17 55,809 4,833 |[,000
Model
Intercept 10494,032 1 10494,032 | 908,769 |,000
Malg 48,335 2 24,168 2,093 |,138
Jips 24,042 2 12,021 1,041 |,363
Derinlik 723,509 1 723,509 62,655 |,000**
Malg * Jips 74,405 4 18,601 1,611 |,193
Malg * 10,103 2 5,051 437 ,649
Derinlik
Jips * Derinlik 42,587 2 21,293 1,844 |,173
Malg * Jips * 25,768 4 6,442 ,558 ,695
Derinlik
Hata 415,711 36 11,548
Toplam 11858,491 54
Dizeltilmis 1364,459 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde onemlidir.
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EK 12 Mal¢ Materyalleri Ve Jips Uygulamalarinin Topragin Suya Dayamikh Agregat

Ozelligiyle Tlgili Varyans Analiz Sonuclar

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami1 Derecesi Ortalamasi
Diizeltilmis Model | 1091,910 17 64.230 1.370 |.208
Kesisim 231278.049 1 231278.049 | 4934.178 |.000
Malg 266.269 2 133.134 2.840 |.072
Jips 22.656 2 11.328 242 787
Derinlik 294.000 1 294.000 6.272 |.017*
Malg * Jips 341.975 4 85.494 1.824 |.146
Malg * Derinlik 43.030 2 21.515 459 .636
Jips * Derinlik 62.603 2 31.301 .668 519
Malg * Jips * 61.378 4 15.345 327 .858
Derinlik
Hata 1687.416 36 46.873
Toplam 234057.375 54
Diizeltilmis 2779.326 53
Toplam

*0.05, ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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