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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calisma, 2010-2011 yillarinda Cukurova Universite’sinde, yagis

kosullarindan etkilenmemek amaciyla ustii kapali bir alanda Makale Tarihgesi
gerceklestirilmistir. Helvaci serisi tuzlu-sodyumlu topraklari, biiyik Gelig Tarihi  :29.07.2019
tanklara yerlestirilerek; jips ihtiyaci (JI) ve JI1+0.5J1 (13 ve 20 kg.m2) Kabul Tarihi :20.03.2020

kadar jips, ilk 10 cm’ye ve tum toprak profiline karistirilarak
uygulanmigtir. Yikama yontemi olarak damla ve aralikli géllendirme
sulama teknikleri kullanilmigtir. Calisma, b6liinen-boliinmiis bloklar
deneme desenine goére dizenlenmistir. Calismada, farkli jips
miktarlarinin, farkli uygulama bicimlerinin ve farkli sulama
yoéntemlerinin EC, pH, sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve degisebilir
sodyum yiizdesi (ESP) {izerine olan etkileri arastirilmistir. Deneme
sonuclarina gore; tim toprak profilinde ESP azalmasina, 20 kg.m™2
jipsin tim toprak profiline karigtirilmasi ve gollendirme yontemiyle
yikama yapilmasi diger kombinasyonlara gore 0.95 giivenle istatistiki
olarak daha 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler

Tuzdan etkilenen topraklar
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Jips uygulama bi¢imleri

Change of Salinity and Sodicity Criteria of Saline-Sodic Helvaci Series Soils
ABSTRACT

This study was performed in a covered area in Cukurova University
in 2010-2011 in order not to be affected by rainfall conditions. Saline-
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sodic Helvaci series soils were placed in large tanks and gypsum Received ©29.07.2019
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applied by mixing into upper 10 cm and the whole soil profile. Drip
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and intermittent ponding irrigation techniques were used as leaching
methods. The study was planned according to strip-strip plot design.
The effects of different amounts of gypsum, different applications and
irrigation methods on EC, pH, sodium adsorption rate (SAR) and
exchangeable sodium percentage (ESP) were investigated in the
study. According to the results of the study: ESP reduction in the
whole soil profile; it has been found that mixing 20 kg.m2 gypsum into
the whole soil profile and leaching by intermittent ponding irrigation
were more effective statistically than the other treatment
combinations at 0.95 confidence level.
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Leaching methods
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GIRIS
Tuzlar, etkiledikleri alanlarin degerini ve verimliligini
onemli Ol¢iide azaltmaktadir. Toprak tuzlulugu ve

bulunmaktadir. Konu edinilen alanlar, daha c¢ok,
Konya-Eregli, Aksaray, Malya, Asag1 Seyhan, Igdir,
Menemen, Bafra, Soke, Acipayam ve Salihli

bununla iligkili sorunlar, genellikle yagisin topraktaki
¢oziinebilir tuzlar1 yikamak i¢in yetersiz oldugu kurak
ve yar1 kurak iklim bélgelerinde ya da yiizey veya
yizey alti drenajin sinirli oldugu yerlerde meydana
gelir. Ayrica, tuzluluk problemleri, 6zellikle sulama
suyu niteliginin ko6t oldugu ve asir1 sulanan
alanlarda da ortaya gitkmaktadir.

Turkiye’de 1.5 milyon hektar tuzdan etkilenen alan

Ovalarinda bulunmaktadir. Sorunlu alanlarin %601
hafif tuzlu, %19.6’s1 tuzlu, %0.4"i sodyumlu (alkali) ve
%871 tuzlu-sodyumludur. Tuzdan etkilenen topraklarin
ana bilegseninin sodyum tuzlari olmasina karsin;
Denizli-Acipayam’da magnezyumlu, Nigde-Bor ve
Kayseri’de potasyum-alkali, I¢ Anadolu’da ise kiregli
topraklar bulunmaktadir (FAO, 2015).

Sorunlu topraklarin yoénetimi ve iyilestirilmesi ¢ok
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onemlidir. Tuzdan etkilenen agir bunyeli topraklar,
tuzluluk ve sodyumluluk sorunlarindan dolayr bitki
gelisimi i¢in elverigsiz olarak bilinirler. Toprakta fazla
miktarda toplam ¢6ziinebilir tuzlarin bulunmasi;
bitkiler igin elverigli suyu sinirlandirarak toprak
¢ozeltisindeki su potansiyelinin azalmasina neden olur
ve boylece bitkiler strese girer. Ayrica, yluksek tuz
derisimleri, 6zellikle toksik iyonlar (klor, sodyum, bor)
bitki metabolizmasina engel olur. Diger yandan,
toprakta fazla miktarda degisebilir sodyum
bulunmasy; killerin ayrigsmasina (dispersiyon) bunun
sonucu olarak toprak yapisinin bozulmasina ayrica
sodyumun bitkilerde yliksek diizeyde zehirli etkiye yol
acmasina neden olur. Kil ayrismasi ve toprak
yapisinin bozulmasi, hidrolik iletkenligin diismesine
yol acar (Abrol ve ark., 1988).

Diunyada 100 yildan fazla bir suredir, kimyasal
iyilestiricilerin kullanildig1 ¢ok sayida arastirma ve
iyilestirme projeleri yapilmigtir. Bu c¢alismalarda
yaygin olarak kullanilan iyilestirici maddelerinin
etkinlikleri degerlendirilmistir (Alsharari, 1999).

Sorunlu topraklarin iyilestirilmesinde, Tirkiye'de
genel olarak yalnizca, tava sulama yontemi ile
strekli/fasilalh yikama yaklasimi kullanilmaktadir
(Kanber ve Unli, 2010). Ancak su kaynaklarmin
simirli olmasiy; iklim degisikligi ve c¢evre Kkirliligi
yuzinden su kaynaklarinin miktar olarak azalmasi
nedeniyle tuzlu sularin ve damla sulama teknigi gibi
yontemlerin toprak iyilestirilmesinde kullanilmasini
gerektiren yeni yaklagimlara gerek bulunmaktadir.
Bu amagla yeni sulama yaklagimlar1 ve sulama
teknolojilerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Zira
tuzluluk ile ilgili temel bilgiler, 6rnegin sorunlu
topraklarin siniflamasina iligkin kimyasal analiz
sonuclarinin  yorumlanmasi, sulama  sularinmin
siniflandirilmasi;  tuzlu-sodyumlu topraklarin ve
geleneksel olmayan sularin kullanilmas: ile ilgili
olarak; yikama gereksinimi gibi, tuz yikama esitligi
gibi, tuzlu sodyumlu topraklarin iyilestirme ilkeleri
gibi daha nice bilimsel kavram ve ol¢itler, geleneksel

karik/tava yontemleri ile sulanan orta-hafif biinyeli bir
toprak esas alinarak diizenlenmistir (Bauder ve Brock,
2001; Sénmez 2004). Tuzlu-sodyumlu topraklarda
jipsin etkisi konusunda fazla ¢alisma olmasina karsin
(Murtaza ve ark., 2013; Abo-Ogiala ve Khalfallah,
2019), tuzdan etkilenen topraklar iizerine jipsin ve
uygulama yontemlerinin etkileri konusunda ¢ok az
calisma vardir (Makoi ve Verplancke, 2010; Qadir ve
ark., 2001). Bu calismada, Asag Seyhan Ovasrnda
yaygin olarak bulunan tuzlu-sodyumlu topraklarin
iyilestirilmesi amac¢lanmigtir. Arastirma, buyuk
toprak tanklar: kullanilarak jips materyalinin farklh
miktar ve uygulanig bigimlerine gore diizenlenmigtir.
Ayrica, yikamada damla ve aralikli goéllendirme
yontemleri, o6n yikamalarda c¢ok tuzlu sular
kullanilmistir. Boylece, tuzdan etkilenen topraklarin
iyilestirilmesi igin farkli kavram ve ilkelerin
gelistirilmesine katkida bulunmaya ¢alisilmigstir.

MATERYAL ve METOD

Calisma, 2010-2011 yillarinda Cukurova
Universitesinde, yagis kosullarindan etkilenmemek
amaciyla Ustii kapali bir alanda gerceklegmistir.
Calismada kullanilan toprak érnekleri, Asagi Seyhan
Ovas’nda yer alan Sirkenli Koéyu yakinlarindan
alinmistir.  Sirkenli topraklari; Helvact  serisi
icerisinde yer alir. Anilan seri topraklar1 delta tabani
¢ukurlarinda depolanan aliviyal materyaller izerinde
olugsmustur ve ABC horizonludur. Ince biinyeli ve kil
kapsami yiiksektir. Yuzey horizonlar: grimsi kahve,
alt horizonlar1 ise zeytuni gri renkli olan bu
topraklarin, tim profilleri kireclidir. Bu seri fena
drenajli, siddetli tuzlu ve % 0.1-0.2 egime sahiptir.
Dogal bitki ortistine terk edilen arazi; yabani lggil,
karigik cayir ve salicarna tirinden cegitli tuzcul
bitkilerle kaplidir (Pekmezci, 1988).

Tuzlu-sodyumlu  6zellige sahip deneme yeri
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of experimental soils

b, TK SN As BC KDK , Irilik Dagihm1 Biinye Simfi
FC) (PWP) 5 pH ¢, ESP (CEC) (Soil Particle Size Distribution) % (Soil
e gg! ggt B dS.m me.100g.t  Kil (Clay) Silt (Silt) Kum (Sand) Texture)
0-20 44.36 26.46 1.28 82 9.67 49.1 33.0 62.4 18.3 19.3 Kil
20-40 49.51 28.31 1.33 9.0 7.92 54.3 29.9 71.6 3.7 24.7 Kil
40-60 56.80 31.55 1.32 9.0 7.29 61.8 33.0 73.9 4.4 21.6 Kil
60-80 56.00 31.33 1.32 84 6.26 62.0 30.2 67.5 11.9 20.5 Kil

Drz=Derinlik (Depth), TK=Tarla Kapasitesi (FC=Field Capacity), SN= Siirekli Solma Noktas1 (PWP=Permanent Wilting Point), As=Hacim
Agirhg (Bulk Density), EC=Elektriksel Iletkenlik (Electrical Conductivity), ESP=Degigebilir Sodyum Yiizdesi (Exchangeable Sodium
Percentage), KDK= Katyon Degisim Kapasitesi (CEC= Cation Exchange Capacity)

Denemede, iyilestirici olarak jips (CaS042H20)
kullanilmigtir. Arastirmada, topraklarin on
yikamalarinda belirli bir oranda seyreltilen deniz suyu
kullanilmistir. Bozulmus toprak érnekleri, (3x3=9 m?2)

boyutlarinda bir alanin 80 cm derinliginden, 20 cm’lik
katmanlar halinde alinmistir. Her 20 cm’den alinan
toprak ornekleri ayr1 ayr1 kapali bir yerde tutularak
kurumaya birakilmigtir. Topraklar, kuruduktan sonra
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6 mm’lik elekten gecirilmigtir. Bozulmus toprak
ornekleri capi1 40 cm ve boyu 100 cm olan plastik
tanklara yerlestirilmigtir. Bir sehpa lizerine oturtulan
buylk toprak tanklarin tabanina elek teli, tizerine 10
cm kum ve tekrar elek teli konulduktan sonra,
topraklar, araziden alindiklar1 gibi ayni sirayla 20’ser
cm’lik katmanlar halinde, yerlegtirilmistir. Toprak
tanklarinin 20 cm’lik katmanlarina yatay olarak
yaklagik 1 cm ¢apinda delikler agilarak buralara 2.5

mm c¢apinda poroz toprak su Ornekleyicileri
yerlestirilmistir.
Denemede, farkli yikama yontemleri, iyilestirici

miktarlar1 ve uygulama bigimleri ele alinmistir.
Konular asagida agiklandig: bigimde olusturulmustur.
Iyilestiricinin Gips) uygulama miktar1 (UM): UM1: 13
kg.m2, UM2: 20 kg.m2. Iyilestiricinin uygulama bi¢imi
(UB): UB1: Iyilestiricinin st toprak katmanina
uygulandigi konu. Hesaplanan iyilestiriciler, blyiik
tanklarda topragin ilk 10 cm  derinligine
karistirilmigtir. UB2: Iyilestiricinin tiimiiniin toprak
profiline karigtirildigi konu. Jips, katman esash olarak
topragin tiimine karistirilarak tanklara
yerlestirilmistir.

Yikama yontemleri (YY): G: Aralikhi géllendirme
yontemi, D: Damla yontemi

Denemede, yikama suyu arahkli goéllendirme
yonteminde tanklara ol¢iuli silindirler araciligiyla
uygulanmigtir. Damla sulama yontemi ile yikamada,
yerden 262 cm ylkseklige yerlestirilen 3 adet su
tankindan yararlanilmistir. Elde edilen su yiiki ile
damla sistemi calistirilmistir. Denemede elde edilen
veriler, bolinen-bolunmiis bloklar deneme desenine
gore diizenlenmigtir. Yikama yontemleri ana parsele,
iyilestirici miktarlar1 alt parsele, uygulama bi¢imleri
ise mini parsellere yerlestirilmistir. Her konu 3 kez
yinelenmis ve toplam 24 biyik toprak tanki
kullanilmigtir.

Iyilestirici miktar1, Kovda esitligi ile hesaplanmistir.
Bu amagla topragin 80 cm derinligindeki degisebilir
sodyum yuzdesini 15’e¢ digirmek icin gereken jips
miktary; iyilegtirilecek toprak derinligi, hacim agirhg,
baglangi¢c ve ulasilmasi1 planlanan ESP degerleri ile
KDK dikkate alinarak, hesaplanmistir (Kovda, 1967).

JG = (EA X 1075) (A x D, X A,) (W) KDK (1)

JG: Jips gereksinimi (ton.dal), EA: Egdeger agirhig, A:
Arazi alam (da)

D¢ Yikanan toprak derinligi (cm), As: Hacim agirhg:
(g.cm3), ESP,: Baslangictaki degigebilir sodyum
yuzdesi, ESPs: Hedef degisebilir sodyum yiizdesi,
KDK: Katyon degisim kapasitesi (me.100 g'1)

Esitlikle kestirilen deger ile bunun %50 fazlasi
denemede iyilestirici miktarlar1 olarak kullamilmigtir
(UM1 ve UM2). Calismada ESP degerleri, asagida
verilen esitlik yardimiyla bulunmustur (Kovda, 1967).

ESP = 2% x100 2)
KDK
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NaX: Degigebilir sodyum (me.100 g'1)

Toprak parcaciklar:t tuzerindeki Na 1iyonlari, belli
miktarda topragi 1 N amonyum asetat c¢ozeltisi ile
calkalamak suretiyle ¢ozeltiye alinarak fleym
fotometre ile belirlenmigtir. Ekstrakte edilebilen
katyon derisiminden suda ¢6ziinen katyon derisimi
cikartilarak  degisebilir sodyum derigsimi elde
edilmistir (Tiiztiner, 1990). Katyon degisim kapasitesi,
sodyum asetat yontemi ile belirlenmistir (Tiiziiner,
1990).

Yikama uygulamalar1 arasinda 48 saat zaman
araliklar1 birakilmigtir. Tanklara koyulan sular, her
seyreltmeden sonra degistirilmigtir. Damla sulama
yonteminde damlatici debileri 1.0-2.0 L h'! arasinda
degigsmistir. Aralikli gollendirme yonteminde yikama
sulari; suyun tank ylizeyinde géllenmemesi i¢in kiigiik
porsiyonlar halinde verilmigtir. Tanklarda tabandan
su c¢ikiglar: ve ¢ikan su miktarlar: deneme konularina
bagl olarak farkli zamanlarda ve farkli miktarlarda
olmustur. Deneme bagladiktan 140 gin sonrasina
kadar (6/5/2010) tiim konulara esit miktarda yikama
suyu  verilmigtir. Bundan sonra, yikamayi
hizlandirmak icin  yikama  suyu  miktarlarn
artirnlmistir. Fakat, bu kez konularda yikama sulari,
toprak ylizeyinden 48 saati asan surelerde
kaybolmaya baglamistir. Suyun toprak yiizeyinde
uzun surelerle beklemesinin neden olacag: sakincalar:
ortadan kaldirmak i¢in, 48 saat sonra infiltre olmayan
sular, enjektorle ¢ekilerek olgtilmistir ve bu konular
bir sonraki yikamaya kadar (48 saat) kuru olarak
birakilmistir. Konulara verilen yikama suyu
miktarlarindan, enjektorle cekilen miktarlar
¢ikarilmis ve kalan yikama suyu miktar: veya toprak
profiline giren su miktar1 olarak kabul edilmigtir.
Yikamalar 4/1/2011 tarihinde bitirilmigstir. Konulara
verilen toplam yikama suyu ve toplam drene olan su
miktarlar1 Cizelge 2’ de verilmisgtir.

Topragin hidrolik iletkenligini artirmak i¢in; deniz
suyu 6 kat seyreltilerek EC=43.2 dS.m Vden EC=6.28
dS.m ‘e duglrilmustir. EC=6.28 dS.mile denemeye
baglanmig ve yikama suyu sebeke suyuna dogru
seyreltilmistir (Cizelge 3).

Tanklarda toprak profilinde ilk 20 cm’lik katmandan
cikan siiziigiin degisebilir sodyum yiizdesi (ESPs)
degerinin yikama suyunun degisebilir sodyum yiizdesi
(ESPys) degerine esit oldugu durumda tuzlu su (1+1)
oraninda seyreltilerek, yikamalara devam edilmigtir.

Deneme stiresince belirli araliklarla tanklarin 20 cm,
40 cm ve 60 cm’lik katmanlarina yatay olarak
yerlestirilen poroz toprak su ornekleyicilerinden el
vakum pompasit yardimiyla su o6rnekleri alinmaya
caligilmigtir. Deneme boyunca 60 cm derinlikten
analiz yapacak miktarda su 6rnegi alinamamigtir. 20
cm, 40 cm ve kolondan cikan su érnekleri (80 cm)
laboratuvarda analiz edilmistir. Oncelikle, sularin
SAR degerleri elde edilmig, anilan degerden
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yararlanarak ESP degerleri hesaplanmigtir. SAR ve
ESPler esitlik 3 ve 4 yardimiyla belirlenmistir (NSSC,
1996).

Na

SAR = JTMg (3)
2
ESP — 100(-0.0126+0.0145SAR) (4)

14(-0.0126+0.01455AR)

Deneme basglangicinda topraktaki ¢éziinebilir katyon
ve anyonlar Dbelirlenmigtir. Deneme sonunda

tanklardan derinlik esasina gore toprak ornekleri
alinarak agik havada sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Bu toprak érneklerinde EC, pH, SAR,
NaX ve ESP saptanmigtir. Deneme baglangicinda elde
edilen degerler ile deneme sonunda elde edilen
degerlere deneme konularinin etkilerinin istatistiksel
olarak o6nemli olup olmadigi irdelenmigtir. Konu
ortalamalar1 arasindaki farkin, istatistiksel olarak
karsgilagtirilmasinda LSD testi uygulanmistir.

Cizelge 2. Konulara verilen toplam yikama suyu ve tank tabanindan ¢ikan toplam drenaj suyu miktarlar:
Table 2. Total leaching water amounts applied to the treatments and amounts of total drainage water discharged

from tank bottom

Konular Toplam Yikama Suyu Miktar: Ilk Drenaj Suyu Cikiginin Oldugu Yigisimh Yikama Toplam Drenaj Suyu
(Treatments) (Total Amount of Leaching Suyu Miktar: Miktar
Water) (cm) (The Amount of Cumulative Leaching Water When (Total Amount of Drainage
First Draniage Water Discharged) (cm) Water) (cm)
GUM1UBI1 136 82 27
GUM1UB2 144 45 45
GUM2UBI1 136 69 25
GUM2UB2 136 43 43
DUMI1UB1 121 77 23
DUM1UB2 137 37 49
DUM2UB1 120 46 28
DUM2UB2 125 37 31

G: aralikh géllendirme (intermittent ponding ), D:damla (drip), UM:uygulama miktar1 (gypsum application amount), UB:uygulama bigimi

(gypsum application method)

Cizelge 3. Yikamada kullanilan sularin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some chemical properties of water used in leaching applications

EC, dS.m'! Ca+Mg, me.L! Na, me.Li'! SAR

Deniz Suyu (Sea Water) 43.20 91.87 340.83 50.29

1. Seyreltme (First Dilution) 6.28 17.60 57.68 19.45

2. Seyreltme (Second Dilution) 3.47 12.54 34.54 13.79

3. Seyreltme (Third Dilution) 2.25 10.12 24.93 11.08

Sebeke Suyu (Mains Water) 0.70 5.37 2.97 1.81
BULGULAR ve TARTISMA dolayisiyla bununda ECeyi artirmasindan
Toprak profilinin tiimiinde, uygulanan konulara kaynaklanmis  olabilecegi  diistintilebilir. Ust

iliskin deneme baglangicindaki satiirasyon ¢amuru
stizigl ECe degerleri ile deneme sonunda elde edilen
ECe degerlerinin ortalama degerleri Cizelge 4’de
verilmigtir. Cizelge 4’de verilen ECe degerleri, toprak
tanklarinin 20, 40, 60 ve 80 cm derinliklerinden elde
edilen verilerin ortalamalari1 alinarak hesaplanmistir.
Boylece, tum profil boyunca EC. degerlerindeki
degisim, belirlenmigtir. Diger 6gelerin belirlenmesinde
de (pH, SAR, NaX ve ESP) aym yaklagim
kullanilmigtar.

Cizelge 4’den, en etkili kombinasyon olarak, UM1-UB1
ve UM1-UB2 konulari, ortaya ¢ikmaktadir.
Gollendirme  yikama  biciminde  UM1-UB2de
baslangica gore azalan EC. 3.01+£1.97 ve damla yikama
bigiminde UM1-UB1’de baglangica gére azalan EC.
3.08+0.58 i1le en fazla olmustur. Tum toprak profilinde
ECe miktarinin ¢ok fazla azalmamasinin nedeni
olarak, jipsle birlikte topraga Ca eklenmesi ve
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katmanlardaki tuzun yikanarak alt katmanlarda (60-
80 cm) birikmesi profil ortalama EC¢sini etkilemigtir.
Yapilan varyans analizi sonuclarindan (Cizelge 5)
anlasilacag gibi, yineleme (Y), jips miktar1 (UM) ve
uygulama bi¢imi (UB) x uygulama miktarn (UM)
etkilesimi, istatistiksel olarak, 0.95 glivenle farkl
bulunmustur. LSD testi sonuglarina gore; m?ye 13 kg
(UM1) jipsin toprak profiline karigtirilmasi (UB2)
diger bilesenlere goére, tuz yikanmasinda (EC.
azalmasinda) daha etkili olmustur (p<0.05).

Deneme basglangicinda ve deneme sonunda satiirasyon
ekstraktlarinin pH degerleri arasindaki farklarin
olusmasinda, jips uygulama bi¢giminin diger
uygulamalara gore daha etkin oldugu soéylenebilir
(Cizelge 6). Toprakta pH azalmasinda, istatistiksel
anlamda olmamakla birlikte, UM2-UB2 uygulamasi,
en etkin konu olarak ortaya c¢kmigtir. Anilan
uygulamalarda, pH dustisleri 1.21+0.04-1.16+0.03
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olarak elde edilmigtir. Jips miktarinin 20 kg.m2 olmasi distimunde, diger uygulamalara goére, daha etkili
ve tum toprak profiline karigtirilmas1 durumunda, pH sonug alinabilecegi, izlenimi edinilmigtir.

Cizelge 4. Uygulamalarin EC. tizerine etkisi
Table 4. Treatment effects on ECe

Denemede ECe Degisimi

Konular (ECe Change in the Treatments) dS.m1 EC. Azalmas .
(Treatments) ° .. : (Decrease of ECe) dS.m™
Baslangi¢ (Beginning) Bitis (#inal
GUM1UBI1 7.79 5.36 2.43£1.22
GUM1UB2 7.79 4.78 3.01£1.97
GUM2UBI1 7.79 5.27 2.52+1.21
GUM2UB2 7.79 5.91 1.88+0.62
DUM1UBI1 7.79 4.71 3.08+0.58
DUM1UB2 7.79 5.12 2.67+1.83
DUM2UBI1 7.79 4.85 2.94+0.60
DUM2UB2 7.79 6.33 1.46+0.69
Cizelge 5. Olgiilen parametrelerin varyans analizi
Table 5. Analysis of variance for the measured parameters
EC. pH NaX SAR ESP
VK (V) Kareler Ortalamas1 (Mean Square)
Yineleme (Y)-Replication (R) 2.87* 0.02ns 3.72ns 9.16ns 32.46ns
YB (LM) 0.04ns 0.03ns 1.62ns 29.44% 16.02ns
H1 (E1) 0.07 0.005 0.345 0.745 2.645
UM (GAA) 2.15% 0.01ns 9.89* 4.25ns 35.18*
UM xYB (GAA x LM) 0.04ns 0.0003ns 0.13ns 3.50ns 21.99*
H2 (E2) 0.16 0.002 1.051 1.05 1.97
UB (GAM) 1.40ns 0.70% 11.05*% 89.22%* 186.61**
H3 (E3) 0.82 0.01 0.45 0.74 1.23
UB x YB (GAM x LM) 1.25ns 0.05ns 9.11ns 15.87ns 30.76ns
H4 (E2) 7.16 0.05 0.96 11.97 28.13
UBxUM (GAM x GAA) 1.96* 0.003ns 2.49ns 0.005ns 24.36ns
UBxUMxYB (GAM x GAA x LM) 0.007ns 0.008ns 2.29ns 2.04ns 19.56ns
H5 (E5) 0.25 0.04 1.92 2.28 17.01
Genel (General) - -
LSD Y3*UB2(UM1)* UB2* UM2*UB2* D*-UB2** GUM2*-UB2**
1.04*-1.17* 0.34* 1.28%-1.36* 2.21%-3.85%* 4.34%-5.57**

*istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli (*significance level of 0.05), ** istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli (**significance level of 0.01), ns: 6nemsiz
(not statistically significant), VK: varyasyon kaynaklar1 (CV: sources of variation), H:hata (E: Error), YB: yikama bi¢imi (LM: leaching method), UM: uygulama
miktar1 (GAA:gypsum application amount), UB: uygulama bi¢imi (GAM: gypsum application method), G:aralikli géllendirme sulama yéntemi (intermittent ponding
irrigation method), D: damla sulama yéntemi (drip irrigation method)

Cizelge 6. Uygulamalarin pH tlizerine etkisi
Table 6. Treatment effects on pH

Denemede pH Degisimi

(TII'Z(;;;I?; ts) (pH Change in the Treatments) (Dpel;lrijjelfza’s;{)
Baslangic (Beginning) Bitis (Final) P
GUM1UB1 8.67 7.93 0.74+0.09
GUM1UB2 8.67 7.56 1.11+0.0.7
GUM2UBI1 8.67 7.95 0.72+0.18
GUM2UB2 8.67 7.46 1.21+0.04
DUMI1UB1 8.67 7.82 0.85+0.16
DUMI1UB2 8.67 7.55 1.12+0.03
DUM2UB1 8.67 7.76 0.91+0.30
DUM2UB2 8.67 7.51 1.16+0.03
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Calismanin baslangicinda ve sonunda doygunluk
camuru slziiklerinden elde edilen degisebilir sodyum
(NaX) degerleri arasindaki farklar incelendiginde

baglangica goére ortalama en ylksek NaX
azalmalarinin, her iki yikama bi¢giminde de, UM2-UB2
uygulamasindan elde edilmigtir. Anilan

uygulamalarda, NaX azalmalari, sirasiyla, 13.25+1.33
ve 13+1.18 olarak élciilmiistiir (Cizelge7). NaX'deki en

Cizelge 7. Uygulamalarin NaX tzerine etkisi
Table 7. Treatment effects on NaX

az duslus ise; her iki yikama bi¢iminde, UM1-UBI1
uygulamalarindan  elde  edilmigtir. Deginilen
uygulamalarda, gollendirmede 9.23+1.24, damlada ise
11.74+0.94 degerlerine ulasilmigtir. Buradan, aralikli
gollendirme ve damla yikama bigimlerinde azalan ya
da artan jips miktarlarinda, iyilestiricinin mutlaka
topraga karistirilmasi gerektigi, séylenebilir.

Konular Denemede NaX Degerlerinin Degigimi NaX Azalmasi
(Treatments) (NaX Cbangg m‘tbe Treatments). I.ne.l(?Og.'1 (Decrease of NaX)
Baslangi¢ (Beginning) Bitis (Final) me.100g.?
GUM1UB1 18.01 8.78 9.23+1.24
GUM1UB2 18.01 4.93 13.08+1.07
GUM2UB1 18.01 6.09 11.92+0.32
GUM2UB2 18.01 4.76 13.25+1.33
DUM1UB1 18.01 6.27 11.74+0.94
DUM1UB2 18.01 5.10 12.91+1.93
DUM2UB1 18.01 6.12 11.89+0.93
DUM2UB2 18.01 5.01 13.00+1.18

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, jips uygulama
miktarlar: (UM) ve uygulama bi¢imlerinin (UB), NaX
azalmasi tizerine, birbirinden bagimsiz olarak, p<0.05
diizeyinde 6nemli etkiye sahip olduklari anlagilmistir
(Cizelge 5). Bu durumda, UM ve UBye iligkin
ortalamalar, LSD testi ile karsilastirilmigtir.
Uygulama bigimlerine goére yapilan test sonunda,
UB2nin (ipsin topragin tamamina karistirilmas),
NaX azaltilmasinda 6nerilebilecegi belirlenmigtir. Ote
yandan, UM2 (20 kg.m2) uygulama miktarinin, NaX
azaltilmasinda, UM1’e gore o6nemli derecede etkili
oldugu saptanmistir. Bu durumda, Helvaci Serisi
sorunlu topraklarinda, degisebilir sodyumun (NaX)
disturulmesi i¢in 20 kgm? jipsin toprak profilinin
timiine karistirilmasinin, 6nerilebilecegi, séylenebilir.
Ancak, bu uygulama tarimsal pratik ac¢isindan arazi
kosullarinda miimkiin olmayabilir.

karistirilarak uygulanmasi (UB2), her iki yikama
yonteminde de daha etkin uygulama olmustur.
Yikama bi¢imlerinde ortalama SAR azalmasi, damla
yonteminde 71.07+0.57; gollendirmede ise 71.35+0.47
olarak hesaplanmigtir. Yapilan analiz sonunda, jips
uygulama yéntemleri (UB) arasinda 0.99, yikama
bicimleri (YB) arasinda ise 0.95 giivenle istatistiksel
anlamda fark oldugu saptanmistir (Cizelge 8).
Buradan, tuzlu-sodyumlu Helvaci Serisi topraklarinda
SAR degerinin dustirilmesi Gizerine, jips miktarindan
ziyade; jips uygulama ve yikama bi¢imlerinin ana
etkilerinin 6nemli oldugu soylenebilir. Yapilan
analizde, jipsin toprak profiline karigtirilmasi (UB2)
ve yikanmanin damla yéntemiyle (D) yapilmasi
yoluyla SAR degerinin daha etkin bicimde
dugtrilebilecegi saptanmigtir. Sonug olarak, Helvaci
Serisi tuzlu-sodyumlu topraklarinin
iyilestirilmesinde, SAR degerlerinin dislrilmesi igin,

Calismanin  bagslangicinda ve sonunda, c¢amur L L e . .. i
stiziklerinden elde edilen SAR degerleri ve iyilestiricinin  (ipsin)  tim  toprak  profiline
. . , karnstirnlmas1 ve damla yontemiyle yikamanin
aralarindaki farklarin konu ortalamalar1 Cizelge 8'de aollmasinim.  etkin  uveulama  olarak  kabul
verilmigtir.  Jipsin  toprak  profilinin  timine yapr e LW
edilebilecegi sdylenebilir.
Cizelge 8. Uygulamalarin SAR iizerine etkisi
Table 8. Treatment effects on SAR
Denemede SAR Degerlerinin Degigimi
(Trentments) (SAR Change in the Treatments) Decrease of SA10)
Baslangic (Beginning) Bitis (Final)
GUM1UB1 77.13 12.87 64.26+2.62
GUM1UB2 77.13 8.00 69.13+1.43
GUM2UB1 77.13 11.88 65.25+3.43
GUM2UB2 77.13 5.78 71.35+0.47
DUM1UB1 77.13 8.85 68.28+2.16
DUM1UB2 77.13 6.06 71.07+0.57
DUM2UB1 77.13 8.21 68.92+1.58
DUM2UB2 77.13 6.54 70.59+0.97
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Deneme konularmmin ESP azalisina  etkileri,
calismanin baglangicinda ve sonunda elde edilen ESP
degerleri dikkate alinarak saptanmistir. Konulara
iligkin ortalama degerler, Cizelge 9da verilmistir.
Cizelge 9'dan, baglangica gore en fazla ESP azalmasa,
her 1ki yikama  bigiminde de UM2-UB2
uygulamasindan elde edilmigtir. Konu edinilen
uygulama ile ESP, 42.38+4.01 (G) ve 41.64+3.59 (D)
diizeylerinde azalmigstir. ESP’deki en az distus ise;
aralikl gollendirmede 30.20+3.76 ile UM1-UB1; damla
sulama yonteminde ise 37.824+2.84 ile yine UM1-UB1
konusunda meydana gelmistir.

Yapilan istatistiksel analizde (Cizelge 5), jips

Cizelge 9. Uygulamalarin ESP tizerine etkisi
Table 9. Treatment effects on ESP

uygulama bigimleri (UB), uygulama miktarlar1 (UM)
ve uygulama miktarlar1 ile yikama bicimleri (UM x
YB) etkilesiminin, sirasiyla, 0.01 ve 0.05 diizeylerinde,
istatistiksel olarak, farkli olduklari belirlenmigtir.
Buradan, ESP azaltimi tizerine, uygulanan jips
miktarlarinin yikama bi¢imlerine bagl olarak; jips
uygulama bigimlerinin ise bagimsiz olarak, farkl etki
ettikleri sOylenebilir. Konu ortalamalar1 arasindaki
farklarin 6nem dereceleri LSD testi ile denetlenmisgtir.
Buna gére, 20 kg.m? jipsin (UM2) toprak profiline
karistirilmasinin (UB2) ve géllendirme yontemiyle (G)
yikama yapilmasinin diger kombinasyonlara gore 0.95
giivenle daha etkili oldugu anlagilmistir.

Denemede ESP Degerlerinin Degisimi

Konular (Treatments) (ESP Change in the Treatments) Y ESP Azalmas
. . . ‘Decrease of ESP)
Baslangi¢ (Beginning) Bitis (Final)
GUM1UB1 56.81 26.61 30.20+3.76
GUM1UB2 56.81 14.95 41.86+3.26
GUM2UB1 56.81 18.45 38.36+0.98
GUM2UB2 56.81 14.43 42.38+4.01
DUM1UBI1 56.81 18.99 37.82+2.84
DUM1UB2 56.81 15.47 41.34+5.83
DUM2UBI1 56.81 18.27 38.544+2.39
DUM2UB2 56.81 15.17 41.64+3.59

Tum toprak profilinde, jipsin kullanilmasiyla birlikte
toprak cozeltisinde tuzluluk (ECe) baslangica gore
1.46+0.69 ile 3.08+0.58; pH, 0.72+0.18 ile 1.21+0.04;
NaX, 9.23+1.24 ile 13.25+1.33; SAR, 64.26+2.62 ile
71.35+0.47 ve ESP, 30.20+3.76 ile 42.38+4.01
azalmigtir. Ozellikle son zamanlarda yapilan
calismalar, jipsin o6zellikle NaX, ECe, SAR, ESP ve
AWC (toprak su icerigi) degerlerini iyilestirdigini
gostermistir (Makoi ve Verplancke, 2010; Murtaza ve
ark., 2017; Hafez ve ark., 2015). Makoi ve Verplancke,
(2010), 20 cm derinliginde toprak kolonlar1 kullanarak
yaptiklar1 calismada; jipsi toprak ylizeyine serperek,
topragin ilk 5 cm’sine ve toprak derinliginin 20 cm’sine
karigtirarak uygulamiglardir. Sonucta, bu ¢alisma ile
benzer bicimde jipsin topragin timine karigtirilmas,
EC., NaX, SAR, ESP ve AWC’yi istatistiksel olarak
6nemli 6l¢lide 1yilestirmigtir.

Murtaza ve ark. (2017), tuzdan etkilen (tuzlu-
sodyumlu) bugday ve piring yetistirilen topraklarda
yaptiklar1 2 yillik bir tarla denemesinde; 5 farkli konu
denemislerdir. Bunlar: 1) Giibresiz ve jipsiz konu, 2)
gerek duyulan azot+jips gereksiminin %50’sinin
verildigi konu, 3) gerek duyulan azotun %30 fazlasinin
4) gerek duyulan azot+jips gereksiniminin tamaminin
verildigi konu, 5) gerek duyulan azotun %30
fazlasi+jips gereksiniminin tamaminin verildigi konu.
Deneme sonuglarina gore, azot+jips verilen konularda
pH, EC., SAR, NaX ve ESP miktarinin azaldig
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gorilmustir. Ancak, bu azalmaya en ¢ok etki eden
konu jips gereksiniminin %50’sinin  verilmesi
durumunda olmustur.

Hafez ve ark. (2015), pirin¢ ekiminden 6nce topraga
eklenen jipsin ve cicek tomurcugunun a¢masindan
sonra sulama araliklarimin (4, 6 ve 8 giin) kil biinyeli
tuzlu-sodyumlu topragin kimyasal 6zelliklerine olan
etkisini  arastirmiglardir. Jips  gereksiniminin
karsilandig1 ve suyun 4 ve 6 gliin araliklarla verildigi
konuda SAR, NaX ve EC. istatistiksel olarak onemli
oranda azalmistir.

Abo-Ogiala ve Khalfallah (2019), tuzlu sodyumlu
topraklarda yaptiklar: bir ¢calismada; jips ve kompost
(bitki atig1))  birlikte kullanildiginda  yiizeyde
evaporasyonun azaldigini, toprak su tutma
kapasitesinin ve toprak nem ylzdesinin arttigini
gormuslerdir. Benzer sekilde tarla kapasitesi, solma
noktast ve elverigli su diizeylerinde de iyilesme
gorilmistir.

Murtaza ve ark. (2013), tuzlu-sodyumlu topraklarda
sorgum-Iskenderiye ti¢giilii rotasyonunu takiben jips
ve koti nitelikli su kullanmiglardir. Calismada kéta
nitelikli suyu jips ve jipssiz kullanarak; bunun kil
blinyeli tuzlu-sodyumlu topraklarin iyilestirilmesinde
etkinligini ve ekonomisini aragtirmiglardir. Kuyu suyu
(EC=3.94 dS.m"!, SAR=19.73)+kanal suyu (EC=2.86
dS.m", SAR=11.81) ve jips gereksiniminin tamaminin
saglandigi  konuda; sorgum-iskenderiye ucguli
hasatindan sonra pH, ECe ve SAR’da istatistiksel
olarak 6nemli azalmalar meydana gelmistir.
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Sekil 1. Yikama suyunun fonksiyonu olarak farkli uygulamalarda (G-D UM1UB1 ve G-D UM1UB2) toprak
kolonundaki EC. degisimi

Figure 1. ECe variation in soil column for G-D UM1UBI and G-D UM1UBZ treatments as function of magnitute
of leaching water
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Sekil 2. Yikama suyunun fonksiyonu olarak farkli uygulamalarda (G-D UM2UBI1 ve G-D UM2UB2) toprak
kolonundaki EC. degisimi

Figure 2. EC. variation in soil column for G-D UM2UBI1 and G-D UM2UBZ treatments as function of magnitute
of leaching water
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Calismada, toprak kolonunun farkli katmanlarindan
kiiciik el vakum pompasi yardimiyla alinan toprak
suyu o6rneklerinde 6lgiilen ECe degerlerinin degisimleri
Sekil 1ve 2'de verilmigtir. Sekillerden anlagilacag gibi;
ECe. degerleri, konulara ve uygulanan y1gisimh yikama
suyu miktarlarina gére degismistir. Ele alinan her bir
konunun, ilk drenaj suyu ¢ikig zamanlari ve miktarlari
farkli olmustur. Bu nedenle, toplam yikama suyu
miktarlar1 da farkli olmustur. En fazla yikama suyu
144 cm ile gollendirme yikama bi¢iminde UM1-UB2
konusuna verilmigtir. EC. degisimleri, 3 farkli yikama
suyu diizeyi i¢in irdelenmistir. Deginilen yikama suyu
diizeyleri, baglangici temsil eden ilk su ¢ikiginin
oldugu y1gisimli yikama suyu miktari, 100 cm yikama
suyu ve calisma sonunu temsil eden toplam yikama
suyu miktarlar1 seklinde diizenlenmistir. Baslangic
degeri, ilk drenaj suyunun ve katmanlardan alinan
toprak sularinin ECe 6l¢timleri olarak kabul edilmistir.
Sekillerden gorildigiu gibi, toprak profilinde en fazla
ECe azalmasi, gollendirme yikama bigiminin
kullamildigi ~ UM2-UB2 uygulamasindan elde
edilmigtir. Ornegin, anilan konuda ilk drenaj suyunun
ECe degeri 130.5 dS.m! iken, 100 cm yikama suyu
sonucu 70.6 dS.m! ve 133 cm yikama suyunda ise 20.1
dS.mVye dismustiir. Buna karsi, toplam yikama
suyunun uygulanmasindan sonra, tartigilan konuda
ilk 20 cm toprak derinligindeki tuz miktar1 yaklagik
4.2 dS.m1 dolaylarinda bulunmustur. Buna karsi, en
az yikama suyu verilen damla yikama biciminde UM2-
UB1 konusunda, deginilen EC. degerleri; 46 cm
yikama suyu sonucu 134.7 dS.m1; 100 cm yikama suyu
sonucu 42.6 dS.m! ve 120 cm yikama suyunda 39.8
dS.mVye dusmustir. Aynmi konuda, denemenin
sonunda 1lk 20 cm toprak derinliginde EC. degeri, 2.39
dS.m! olarak o6l¢ilmiustur. Buradan, 20 kg.m2 jips
miktarimin toprak profiline karigtirilarak verilmesi ve
gollendirme  yontemiyle yikamanin  yapilmasi
durumunda, toprak profilinden tuz eksilmesinin daha
fazla oldugu soylenebilir. Anilan konunun oOnemli
oldugu, 6nceki bolimde yapilan ve sonuglar: verilen
varyans analizleri ile de dogrulanmigtir.

Deneme sonunda yapilan analiz sonuc¢larinda, toprak
kolonunda yiizeyden itibaren 40-80 cm arasinda
tuzlarin  yigildign  saptanmistir. Bahceci  (2009),
baglangi¢ yikamasiyla birlikte tuzlarin st topraktan
asag1r dogru daha derinlere yikandigini ve o
katmanlarda biriktigini saptamistir. Yine Bahgeci ve
Nacar (2009) tarafindan kapali drenaj sisteminin
bulundugu bir alanda yapilan bir baska c¢alismada,
yikamalarla {ist toprak katmaninda (20 cm)
baglangicta 10.3 dS.m! olan tuzun, dénem sonunda 2.1
dS.mVye distigi; en etkili yitkamanin bu katmanda
gerceklestigi ve topragin 160-200 cm derinligi ig¢in
baglangicta 10.1 dS.m™! olan tuz derigiminin, 7.5 dS.m"
1 kadar azaldigi rapor edilmigtir. Bu durum teknik
olarak ilgili katmandan gegen yikama suyunun ve
jipsin safiyeti ve ¢ézlinme 6zelligi, toprak koloitlerinin
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ozellikleri ve teksturin bir fonksiyonudur. Toprak
kolonlar1 boyunca, katmansal olarak, farkli yikama
suyu duizeylerinde ESP degisimleri izlenmigtir. Bu
amagla, farkli toprak katmanlarindan alinan ve
kolondan c¢ikan drenaj sularinda olgilen SAR
degerlerinden elde edilen ESP degerleri kullanilmigtir.
Elde edilen sonuglar Sekil 3 ve 4’de gésterilmistir.
Sekil 3 ve 4’de goruldugu gibi, ele alinan tim
konularda topragin farkli katmanlarinda yigisimli
yikama suyu miktar: ile ESP miktarlar1 arasinda
logaritmik bir iliski bulunmaktadir. Deneme
konularinda, tim toprak profili i¢in, yigisiml1 yikama
suyu miktarlarina karsi, ESP degisim tavirlar
birbirinden oldukga farklidir. Bu durumun, modellerin
olusturulmasinda  kullanilan nokta sayis1 ve
uygulanan yikama suyu miktarlarinin farkh
olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Konularda,
drenaj sularimin ckigina baghh olarak (zaman ve
miktar), degisik sayida nokta kullanmilmistir. En az
nokta sayisi, GUM1UB1 konusunda elde edilmigtir.
Farkl toprak katmanlarindan toprak suyu, ortalama
48 cm yikama suyu uygulandiktan sonra
aliabilmistir. Butiin konularda 20, 40 ve 80 cm toprak
katmanlarina iligkin elde edilen ESP degisim tavirlari
ve buna bagl denklemler bulunmustur. Sekil 3 ve 4’e
bakildiginda, yikamalarin ve buna bagli olarak en

fazla ESP azalmasinin ilk katmanlarda oldugu
soylenebilir. Topragin 40-60 ve 60-80 cm’lhik
katmanlarinda ESP degerlerinin, hemen tim

konularda istenen diizeyin daha tizerinde oldugu
gozlemlenmigtir. Sekil 3 ve 4’de goruldugu gibi,
yikama uygulamalar1 sonunda kolondan ¢ikan drenaj
sularinda en kucik ESP degeri, 22.70 ile damla
yikama bi¢ciminde UM2-UB2 konusunda 6lgiilmiuistiir.
Konulara iligkin elde edilen modeller dikkate
alindiginda, egim degerlerine gore, en fazla ESP
azalmalari, Sekil 4’de verilen damla ve gollendirme
yikama bigimlerinde uygulanan UM2-UB2 konusunda
elde edilmigtir. Kolondan ¢ikan drenaj sularinda en
biuyuk ESP degerine ise 27.81 ile yine damla yikama
biciminde UM1-UB1 konusunda ulasilmistir (Sekil 3).
Bu durumda, UM1-UB1 konusunda daha az ESP
dististi oldugu anlagilmaktadir

Elde edilen sonuglar, yapilan varyans analizleri ile de
ortismektedir. Bu sonuglara gore; her iki yikama
bicimi ile 20 kg.m2 jipsin topragin tamamina
karigtirilmasi durumunda, ESP’nin en etkin bigimde
disgtrilebilecegi soylenebilir. Buna karsi, damla
yikama bi¢imi ile 13 kg.m?2 jipsin toprak yiizeyine
serpilerek uygulanmasinin, ESP azalmasinda ¢ok
etkili olmayacag sonucuna varilabilir.

SONUC ve ONERILER

Tiim toprak profilinde, m?ye 13 kg (UM1) jipsin
topraga karistirilmasi (UB2), 0.95 giivenle, diger
bilesenlere gore, tuz yikanmasinda daha etkili
olmustur.
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kolonundaki ESP degisimi
Figure 3. ESP variation in soil column for G-D UM1UBI1 and G-D UM1UB2Z treatments as function of magnitute

of leaching water

Sekil 3. Yikama suyunun fonksiyonu olarak farkli uygulamalarda (G-D UM1UB1 ve G-D UM1UB2) toprak
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Sekil 4. Yikama suyunun fonksiyonu olarak farkli uygulamalarda (G-D UM2UB1 ve G-D UM2UB2) toprak
kolonundaki ESP degisimi

Figure 4. ESP variation in soil column for G-D UM2UB1 and G-D UM2UB2 treatments as function of magnitute
of leaching water

azalmasinda daha etkin oldugu saptanmigtir. pH

Yine, jips miktar1 arttik¢ca yilizeye serpmenin, jips Lo U "
azalmasina konularin etkisi istatistiksel olarak onemli

miktar1 azaldik¢a profile karistirmanin  EC.
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bulunmamistir. Fakat jips miktarinin 20 kg.m™2 olmasi
ve tum toprak profiline karistirilmasi durumunda, pH
disiuminde, istatistiksel olmasa da, diger
uygulamalara gore, daha etkili sonu¢ alinabilecegi,
izlenimi edinilmistir. Jips uygulama miktarlar: (UM)
ve uygulama bicimlerinin (UB), NaX azalmasi iizerine,
birbirinden bagimsiz olarak, 0.05 diizeyinde 6nemli
olarak farkli etki ettikleri anlagilmistir. UB2'nin
(ipsin topragin tamamina karistirilmasi), NaX
azaltilmasinda, 0.95 glivenle onerilebilecegi
belirlenmistir. UM2 (20 kg.m2) uygulama miktarinin,
NaX azaltilmasinda, UM1’e gére, 0.95 giivenle daha
fazla etkili oldugu saptanmigtir. SAR degerinin
diisurulmesi tizerine, jips miktari degil; jips uygulama
ve yikama bi¢cimlerinin ayr:1 ayri, birbirinden bagimsiz
olarak, etki ettigi belirlenmigtir. Jipsin toprak
profiline karigtirilmasi (UB2) ve yikamanin damla
yoéntemiyle (D) yapilmasi yoluyla SAR degerinin daha
etkin bicimde dusgtriilebilecegi saptanmigtir. Tim
toprak profilinde ilk 20 cm’de UB2 (20 kg.m2) tuzlarin
yikanmasinda daha etkili bulunmustur. Yine, m?’ye 20
kg jipsin toprak profiline karistirilmasi durumunda,
en fazla ESP azalmasi meydana gelmistir. Calismadan
elde edilen sonuclara gore; tuzlu-sodyumlu topraklarin
iyilestirilmesinde damla sisteminin kullanilabilecegi
ve lyilestiricinin topraga karistirilarak verilmesinin
gerektigl sonucuna ulasilmigtir. Calismada, damla
yontemi ile aralikli géllendirme yontemine gore %9
daha az su kullamilmigtir. Buna gore; damla sulama
tekniginin Asagr Seyhan Ovasi tuzlu-sodyumlu
topraklarinin iyilestirilmesinde kullanilmas: ile ilgili
projeleme olgiitleri simdiden arastirilmaldir. Ilerde su
kaynaklarinin ¢ok simirli olmasi durumunda, daha
tuzlu veya kot nitelikli sayilabilecek sularla sorunlu
topraklarin iyilestirilebilecegi konusu irdelenmelidir.
Bundan sonraki ¢alismalarda, jipsin topraga etkin
bicimde karigstirilmasi ile ilgili olanak, teknoloji ve
ekipman gelistirilmesine 6ncelik verilmelidir.
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