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Arsuz ovasi

Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
Degisebilir sodyum orani ve
yiizdesi (ESR ve ESP)

Sodyum adsorpsiyon orant (SAR)

Bu ¢alismanin amaci Arsuz Ovasi topraklarmin tuzluluk ve alkalilik ile ilgili
ozelliklerinin belirlenmesi ve topraklarda degisebilir sodyum orani (ESR) ile
sodyum adsorpsiyon orant (SAR) arasindaki iligkilerin incelenmesidir.
Calismada Arsuz ovasi topraklarnin 0-30 cm derinliginden 37 adet
bozulmus toprak oOrnegi alinmustir. Alman toprak orneklerinde; pH,
elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum (Na) ve potasyum (K), katyon
degisim kapasitesi (KDK), eriyebilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg) ve
anyonlar (CO3z, HCOs, Cl ve SQ,), biinye ve kireg igerikleri yaygin olan
yontemlere gore belirlenmistir. Yine, degisebilir Na ve katyon degisim
kapasitesi degerleri kullanilarak degisebilir sodyum orani (ESR) ile
degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) degerleri, eriyebilir Na, Ca ve Mg
degerleri kullanilarak ise SAR degerleri hesaplanmistir. Ayrica, degisebilir
sodyum orant (ESR) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ile sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) arasindaki iligkiler dogrusal regresyon analizleri ile
aragtirilmigtir. Ayrica bu ozellikler ile diger toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler ise korelasyon analizleri ile belirlenmistir. Topraklarm pH degerleri
7,51 ile 8,19, EC degerleri 0,500-3,156 dS m™ arasimnda degismistir.
Topraklarm kireg ierikleri %1,01 ile % 23,02, KDK degerleri 15,15 — 38,17
me/100g, degisebilir sodyum (Na) igerikleri 0,15 ile 4,60 me/100g ve K
icerikleri 0,19 ile 1,74 me/100g, Ca+Mg igerikleri 14,68 ile 37,09 me/100 g,
ESP degerleri % 0,50 ile 18,03 ve ESR degerleri ise 0,005 ile 0,220 arasinda
degigmistir. Topraklarm ortalama kil, kum ve silt igerikleri sirasiyla % 42,6,
24,7, 32,6 olarak belirlenmistir. Topraklarin ESR ile SAR degerleri arasinda
(= 0,677) ve ESP ile SAR degerleri arasinda (r’= 0,702) istatistiksel agidan
0,01 diizeyinde oOnemli diizeyde pozitif korelasyonlar belirlenmistir.
Topraklardaki ESR-SAR iligkisinin Gapon katsayisi (Kg) 0,01457 olarak
belirlenmistir.
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The aim of this study is to determine the salinity and alkalinity properties of
Arsuz Plain soils and to examine the relationships between exchangeable
sodium ratio (ESR) and sodium adsorption ratio (SAR) in the soils. In the
study, 37 degraded soil samples were taken from 0-30 cm depth of Arsuz
plain. In the soil samples; pH, electrical conductivity (EC), exchangeable
sodium (Na) and potassium (K), cation exchange capacity (KDK), soluble
cations (Na, K, Ca and Mg) and anions (COs, HCO3, Cl and SQy), texture
and lime contents were determined according to common methods. Again,
exchangeable sodium ratio (ESR) and exchangeable sodium percentage
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Sodium adsorption ratio (SAR) (ESP) values were calculated using exchangeable sodium (Na) and cation
exchange capacity values, and SAR values were calculated using soluble Na,
Ca and Mg values. In addition, the relationships between exchangeable
sodium ratio (ESR) and exchangeable sodium percentage (ESP) and sodium
adsorption ratio (SAR) were investigated by linear regression analysis. In
addition, the relations between these properties and other soil properties were
determined by correlation analysis. The pH values of the soils varied
between 7,51 and 8,19 EC values between 0,500 and 0,315 dS m™. Lime
content of the soils is 1,01% to 23,02%, KDK values are 15,15 — 38,17
me/100 g, exchangeable sodium (Na) contents are 0,15 to 4,60 me/100 g, K
contents are 0,19 to 1,74 me/100g, Ca+ Mg contents are 14,68 to 37,09
me/100 g, ESP values varied between 0,50 and 18,03% and ESR values
between 0,005 and 0,220. The average clay, sand and silt contents of the
soils were determined as 42,6%, 24,7 and 32,6%, respectively. Statistically
significant positive correlations were determined at 0,01 level between ESR
and SAR values of soils (= 0,677) and between ESP and SAR values (r*=
0,702). The Gapon coefficient (Kg) of the ESR-SAR relationship in soils was
determined as 0,01457.

To Cite: Benice A., Agca N. Arsuz Ovasi Topraklarmin Tuzluluk ile Iigili Ozelliklerinin incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3): 1419-1437.

1.Giris
Tarimsal iretimin temel 6gelerinden biri olan topraklar ¢ogaltilamayan dogal kaynaklardir. Niifusun

stirekli artmasina karsin, bu niifusu besleyecek olan kiiltiir bitkilerinin hemen hemen tek beslenme ve
gelisme ortami olan topraklart arttirma olanagi kalmamistir. Bu nedenle, bir yandan topraklardan en
fazla triin elde edilme yollar arastirilirken diger yandan onlarin korunmasi, tarimsal {iretimin
devamlilig1 agisindan, zorunluluk olarak gdriilmektedir.

Kuru tarim yapilan alanlarda, sulu tarim yapilmasi, verimde Onemli sayilabilecek artiglar
saglamaktadir. Ancak, sulu tarim, tarimsal iiretim miktarin1 6nemli Olciide artirmasina karsilik,
beraberinde bir takim sorunlar1 da getirebilmektedir. Ozelikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, kuru
tarim alanlarinin sulamaya agilmasi sonucu sularin igerdigi iyonlarin uygun bir drenaj sistemi ile
profilden uzaklastirllamayan bir boliimii, toprakta birikmekte ve bu birikim, bir takim yanlig
uygulamalar sonucu hizlandirilsa, toprakta 6zelikle sulamaya bagli olarak tuzluluk ve bazi durumlarda
da alkalilik veya sodiklik sorunlarini ortaya ¢gikarmaktadir.

Tuzluluk ve/veya alkalilik nedeniyle olusabilecek toprak bozulmasi, birgok kurak ve yari kurak
bolgelerde, tarimsal liretimin devamlilig1 {izerine 6nemli olumsuz etkileri olan bir ¢gevresel sorundur
(Suarez, 2001; Quadir ve ark., 2007).

Topraklardaki tuzun orijini ve direk kaynagi; topraklarda ve kayalarda bulunan birincil minerallerdir
(Richards, 1954). Diger kaynaklar1 ise mineral ayrigmasi, ikincil depozitler ve sulama sular1 olarak
siralanabilmektedir (James ve ark., 1982). Topraklarda bulunan ¢dziinebilir tuzlar en fazla sodyum,
kalsiyum ve magnezyum katyonlar1 ile kloriir ve siilfat anyonlarindan olusmaktadir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik sorunu daha ¢ok kurak ve yar1 kurak iklime sahip olan bolge topraklarinda
goriilmektedir (Richards, 1954).

Toprak tuzlulugu; toprak 6zelliklerinin bozulmasina ve bitkilerde verim kaybina neden olan 6nemli bir

6zellik olup, tuzdan etkilenmis topraklarin alan1 diinyadaki toplam sulanabilir alanlarin % 20'sine denk
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gelmektedir (Ghassemi ve ark., 1995). Yiizden fazla iilkede yaklasik 1,5 milyar ha toplam islenebilir
arazi, tuzluluk ve alkalilik nedeniyle bozunmus bulunmaktadir. Bu oran iilkemizde yaklagik 1,5
milyon ha civarindadir (Ding ve ark., 1999).

Alkalilik, toprak tuzlulasmanin ikinci asamasi olup, topraklardaki tuzluluk sorunlari arasinda énemli
bir yere sahiptir. Degisebilir sodyum ylizdesi (ESP) 15’in iizerinde olan topraklar sodik olarak
adlandirilmaktadir. Bu topraklarda pH 8,5 ile 12,0 arasinda olup, bitki yetistiriciligi i¢in uygun
degildir (Rengasamy ve Churchman, 1999).

Sodiklesme, topraklardaki katyon degisim komplekslerinin zamanla sodyumla doymasidir.
Alkalilesme ise pH’nin ‘alkali’ degere yiikseldigini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Ancak, yiiksek
sodyum doygunlugu yiiksek pH ile birlikte bulunmak zorunda degildir. Baz1 sodik topraklar Na*
iyonlar1 ¢ozeltide NaCI ve Na,SO, gibi nétr tuzlar seklinde bulunmasi nedeniyle, ndtral hatta bazilar
asit reaksiyon bile gostermesi, toprak c¢ozeltisindeki karbonat ve bikarbonat iyonlarmin
konsantrasyonlarinin Ca ve Mg iyonlarinin konsantrasyonlarina oranla yiiksek olmasi nedeniyledir
(Kamphorst ve Bolt, 1978).

Sodiklik ve alkalilik toprak striiktiiriiniin bozulmasina, topraklarda gozeneklilik ve gecirgenligin
azalmasina neden olur. Yiiksek derecede alkalilik sorunu olan topraklar, yiiksek sodyum ve yiiksek pH
nedeniyle genellikle bitki koklerinde sorunlara neden oldugu igin, bu tip topraklar birgok bitkinin
yetismesine uygun degildir (Alharbi, 2015; Rozema ve Flowers, 2008).

Topraklarda sodyum (Na) konsantrasyonunun artmasi kil parcaciklar1 ve organik maddenin
dispersiyonuna neden olmaktadir. Bu durum, topraklarda yiizey kabugu olusmasina ve daha diisiik
hidrolik iletkenlige neden olur (Quadir ve Schubert, 2002).

Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) sulama sulariin kalitesinin belirlenmesi amaciyla ortaya konulan
bir kavramdir. SAR degeri yiiksek olan sular alkalilik agisindan tehlikelidir. Ama Sulama suyu ancak
topraga uygulandiginda SAR degeri dnem kazanmakta, sulama suyu ile toprak ¢ozeltisi arasinda
belirli bir denge olustugunda toprak c¢ozeltisinin SAR degerinden s6z edilebilmektedir. Toprak
cozeltisinin SAR degerinin yiiksek olmasi, eriyebilir Na igeriginin yliksek oldugunu gostermektedir.
Bilindigi gibi, ¢ozeltideki konsantrasyonu fazla olan bir katyon topragin degisim komplekslerindeki
diger katyonlarla kolaylikla yer degistirebilmektedir. Bu nedenle, ¢ozelti fazinda sodyum iyonu fazla
oranda bulundugunda, degisim komplekslerindeki kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ile kolaylikla
yer degistirerek, degisebilir Na’un artmasina, degisebilir Na’un yiiksek olmasi ise degisebilir sodyum
orani (ESR) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)’nin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Sodyum adsorpsiyon orani olarak bilinen SAR ile degisebilir sodyum orani olarak bilinen ESR
arasindaki iliskinin bilinmesi pratikte Oonemli ipuglart ve kolayliklar saglamaktadir. Anilan iligki
saptanabilirse, topraklarin sodiklesme tehlikesi yorumlanirken sadece SAR degerine bakmak yeterli
olacaktir. Ayrica ESR’nin belirlenmesi i¢in zaman ve kimyasal madde harcamaya gerek
kalmayacaktir. Ciinkii topraklardaki degisebilir ve ¢oziinebilir katyonlar arasinda belirli bir denge
vardir ve toprak ¢ozeltisinin katyon bilesiminden degisebilir katyonlarin oraninin hesaplanmasi
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olasidir. Korelasyon analizi, topraklarin deneysel yollarla elde edilen ESR ve SAR degerleri arasinda
iyi bir iligki oldugunu gostermektedir (Richards, 1954; Harron ve ark.,1983). Ayrica, ESP veya ESR) -
SAR iligkisinin  katsayis1  topraklarin  alkalilesme  egiliminin  bir  goOstergesi  olarak
degerlendirilmektedir.

Agca ve Dogan (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada Amik ovasi topraklarinda tuzluluk ve alkaliligin
boyutlar1 arastirilmigtir. Arastirma sonucunda, c¢aligma alani topraklarimin tamaminda alkalilik ve
onemli bir kisminda ise tuzluluk sorunu olmadigi belirlenmistir. Tuzluluk sorunu olan topraklarin
tamaminin ise hafif tuzlu topraklar sinifina girdigi saptanmistir. Topraklarin tuzlulukla ilgili 6zellikleri
ile diger 6zellikleri arasinda 6nemli korelasyonlar belirlenmistir.

Bu calismada Arsuz Ovasi topraklarinin tuzluluk ve alkalilik ile ilgili 6zellikleri incelenmistir. Ayrica
topraklarin degisebilir Sodyum Orani (ESR) ile Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) arasindaki iliskiler
ve topraklarin alkalilesme egilimi belirlenmistir. Boylelikle ileride ortaya cikabilecek alkalilik
sorunlarmin 6nlenmesi i¢in simdiden tedbir alinmasi gereken alanlar ortaya konulmustur. Ayrica,
topraklarda ESR ve SAR degerlerinden biri belirlendigi takdirde diger deger, ESR-SAR iligkisi
yardimi ile analiz yapilmadan belirlenmis olacaktir. Bdylece analizlerde harcanan emek, zaman ve

paradan tasarruf yapilmasi saglanmig olacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Yaklasik 4500 hektarlik bir alan kaplayan Arsuz ovasi, Hatay ili Arsuz ilgesi sinirlari i¢inde yer
almaktadir (36°29°42.22” K ile 36°1°8.71”’D ve 36°23°37.67"K ile 35°52°10.57” D) (Sekil 1). Ovanmin
batisinda Akdeniz, dogusunda Amanos daglar1, kuzeyinde Iskenderun, giineyinde ise Samandag ilgesi
yer almaktadir (Anonim, 2016).

Alan, yazlar1 sicak ve kurak kislari 1lik ve yagisli Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Alanda ortalama
yillik yagis 1121,6 mm, ortalama sicaklik ise 18,3 °C’dir. En fazla yagis Ocak, en az yagis ise Haziran
ayinda kaydedilmistir. Hatay’da ortalama en yiiksek sicaklik 31,9 °C ile Agustos ayinda, ortalama en
disiik sicaklik ise 4,6 °C ile Ocak ayinda kaydedilmistir (Anonim, 2019).

Arsuz ovasinin hemen hemen tamaminda kiiltiirel tarim yapilmaktadir. Ovada en fazla yetistirilen
iirinler; maydanoz, bugday, zeytin, limon ve kayisi, narenciye, nar, ¢ilek, seftali ve sebzedir (Anonim,
2017).

Bu caligmada Arsuz ovasi topraklarinda, ovayi temsil edebilecek sekilde toplam 37 farkli noktadan ve
0-30 cm derinliginden toprak ornekleri alinmistir (Sekil 1). Ayrica, toprak Orneklerinin alindigi

noktalarin UTM sistemine gore cografi koordinatlart GPS aleti ile belirlenmistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Calisma alanmin cografi konumu ve toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

2.2. Metot

Alinan toprak ornekleri plastik kurutma tavalarinda kurutulmus ve 2 mm elekten gegirilerek analize
hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum (Na,
ve potasyum (K), katyon degisim kapasitesi (KDK), eriyebilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg) ve
anyonlar (CO3, HCOg, Cl ve SQy), kireg ve biinye (tane irilik dagilimi) analizleri yapilmustir.
Topraklarda pH, saturasyon ¢amurunda Ol¢iilmiistiir (Jackson, 1964). Elektriksel iletkenlik (EC)
saturasyon ekstraktinda EC-metre ile katyon degisim kapasitesi (KDK), 1 N sodyum asetat
ekstraksiyon yontemi, degisebilir sodyum ve potasyum analizleri 1 N amonyum asetat ekstraksiyon
yontemi ile belirlenmistir. Degisebilir Ca+Mg icerikleri, topraklarin ¢ogunlugunda kire¢ igeriginin
fazla olmasi nedeniyle, KDK degerlerinden degisebilir Na ve K degerlerinin ¢ikartilmasi ile
hesaplanmigtir (Richards, 1954). Kireg tayini, Schibler kalsimetre yontemi ile yapilmig (Allison ve
Moode, 1965), biinye ise hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Bouyoucos 1951).

Degisebilir sodyum ve katyon degisim kapasitesi degerleri kullanilarak degisebilir sodyum orani
(ESR) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), eriyebilir Na, Ca ve Mg degerleri kullamlarak ise
Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleri agsagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmigtir.
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Tablo 1. Ornek noktalarinin UTM sistemine gore koordinatlar1 (36 S)

Ornek no Dogu Kuzey Ornek no Dogu Kuzey
1 760834 4029344 20 768119 4041851
2 758610 4031182 21 765322 4039180
3 762118 4031778 22 763531 4037844
4 761053 4034027 23 760537 4035944
5 760702 4034670 24 758433 4032176
6 761147 4035159 25 761197 4029087
7 762080 4034420 26 761933 4029981
8 763681 4033858 27 761200 4030808
9 764951 4033234 28 763093 4031702
10 762960 4035424 29 762182 4032927
11 7622424 4035997 30 763255 4033094
12 763277 4037135 31 764098 4033269
13 764937 4038397 32 764906 4035053
14 765446 4037768 33 765587 4036130
15 767165 4036602 34 766099 4036784
16 766227 4038350 35 767703 4038389
17 767095 4038089 36 767618 4039275
18 767833 4040300 37 766988 4040185
19 767790 4041395
Na

ESR = kDK —dNad) "

Na 2

ESP = DK 100 @

SAR = [ N ] ®)

[(Cae + Mg.]"/?

Burada; iyonlarin konsantrasyon birimi me L™ “dir (Richards, 1954).
Yukaridaki bagmtinin yami sira ESP, ESR degeri kullamilarak asagidaki matematiksel iligki ile de
hesaplanmaktadir (Bower, 1959).

ESP=(ESR X100) /1 + ESR 4)

Sonra tiim toprak o6zellikleri arasinda korelasyon analizleri ve bu 6zellikler i¢in tanimlayici istatistik
analizler (ortalama, en yiiksek, en diisiik, vb.) yapilmistir. Ayrica degisebilir sodyum oran1 (ESR) ve
Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) arasindaki iligkiler dogrusal regresyon analizleri ile arastirilmistir.

Tiim istatistiksel analizlerde Windows uyumlu SPPS 19 istatistik paket programi kullanilmistir.
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3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin Temel Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alani topraklarmin temel fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. Yapilan analizler sonucunda topraklarin pH degerleri 7,51 (33 nolu 6rnek) ile 8,19 (31
nolu Ornek) arasinda degistigi belirlenmistir. pH, topraklarin en 6nemli kimyasal parametrelerinden
biridir. Eyiipoglu (1999) topraklarin reaksiyonunu belirlemek i¢in pH araliklarini; <4,5 kuvvetli asidik,
4,5-5,5 orta asidik, 5,5-6,5 hafif asidik, 6,5-7,5 nétr, 7,5-8,5 hafif bazik, >8.5 kuvvetli bazik olarak
siiflandirmistir. Bu sonuglara gore arastirma alani topraklarmin tamami bazik karakterlidir. Budak
(2012) Nigde Ili Bor Ilgesi Kizilca Kasabasina 1 km giineyinde yaptig1 ¢alismada, bu ¢alismadaki
sonuglara benzer pH degerleri belirlenmistir (pH = 7,87 — 8,21). Ancak, Dogan ve ark. (2020)
tarafindan Arsuz ovasinda yapilan diger bir ¢alismada pH degerleri daha yiliksek bulunmustur. Bu
durum biiylik olasilikla, pH 6lgme yontemlerinin farkliligindan ve arastirmalarin farkli zamanda
yapilmasimdan kaynaklanmuistir.

Topraklarm EC degerleri 0,500 (23 nolu &rnek) — 0,316 dS m™ (5 nolu 6rnek) arasinda degismistir.
Topraklarda herhangi bir tuzluluk sorunu goriilmemektedir. Dogan ve ark. (2020) tarafindan yapilan
¢alismada ise aymi alanin EC degerleri 0,181- 2,990 dS m™ arasinda bulunmustur. EC degerleri
arasindaki bu kiiglik farklilik da biiylik olasilikla, 6lgme zamanlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmistir.

Topraklarin kireg igerikleri %1,01 (24 nolu 6rnek) ile % 23,02 (30 nolu 6rnek) arasinda degismistir.
Gedikoglu (1990) topraklar kireg iceriklerine gore; <%]1 az kirecli, % 1-5 kirecli, % 5-15 orta kirecli,
%15-25 fazla kiregli ve >%25 ¢ok fazla kiregli siniflarina ayirmistir. Bu siniflamaya goére arastirma
alani topraklar kiregli ve ¢ok kiregli siniflarina girmektedir.

KDK degerleri 15,15 (27 nolu 6rnek) — 38,17 me /100g (26 nolu 6rnek), arasinda degismistir.
Topraklarin ortalama kil, kum ve silt icerikleri sirasiyla % 42,6, 24,7, 32,6 olarak belirlenmistir. En
yiiksek kil igerigi (%69,9) 13 numarali 6rnekte, en yiiksek kum igerigi (% 64,4) 27 nolu 6rnekte, en
yiiksek silt igerigi (%46,3) ise 34 nolu Ornekte belirlenmistir. Toprak drneklerinin 22 tanesi kil, 15
tanesi ise tn biinyelidir. Bu sonuglar topraklarin yaridan fazlasinin ince biinyeli oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 2. Topraklarin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek pH EC Kireg KDK (me/100  Tane irilik dagilimi (%) Biinye
No (dsm™) (%) Q) smifi
Kum Silt Kil
1 7,97 0,854 3,42 26,09 SCL
55,6 20,9 23,5
2 8,04 0,622 4,51 23,50 53,6 19,1 27,3 SCL
3 7,77 0,939 19,91 32,30 115 373 51,2 C
4 7,96 1,171 16,95 27,19 150 39,1 45,9 C
5 7,51 3,156 19,13 24,64 19,5 39,4 41,1 C
6 8,16 0,894 17,42 35,50 16,1 29,6 54,3 C
7 7,84 0,956 17,42 22,97 22,9 39,0 38,1 CL
8 7,96 0,975 17,73 21,29 404 29,0 30,6 CL
9 7,98 1,170 11,20 32,54 25,8 27,7 46,5 C
10 8,18 0,620 10,50 32,71 352 241 40,7 C
11 7,78 0,873 12,37 27,39 31,3 321 36,6 CL
12 7,97 1,857 16,41 27,84 7,7 35,7 56,6 C
13 8,10 1,092 13,84 31,44 3,6 26,5 69,9 C
14 7,68 0,560 15,09 36,62 10,5 30,3 59,2 C
15 7,99 0,652 20,53 22,80 146 449 40,5 SiC
16 8,17 0,875 14,93 30,02 23,1 31,2 45,7 C
17 7,82 1,208 18,28 32,82 7,0 38,7 54,3 C
18 7,83 1,393 16,10 32,63 21,4 39,7 38,9 CL
19 7,85 1,322 18,20 31,29 11,8 419 46,3 SiC
20 8,01 1,143 19,29 25,12 241 42,1 33,8 CL
21 7,78 0,805 12,91 32,40 185 27,2 54,3 C
22 7,86 1,398 4,59 23,38 355 20,2 44,3 C)
23 7,71 0,500 4,74 34,71 30,8 20,6 48,6 C
24 7,98 0,891 1,01 34,12 62,5 17,5 20,0 SC
25 7,73 1,670 16,41 33,06 285 259 45,6 C
26 7,76 1,118 16,49 38,17 16,7 30,2 53,1 C
27 8,10 0,788 8,63 15,15 644 199 15,7 SL
28 7,96 0,755 16,33 30,57 23,7 34,1 42,2 C
29 7,87 1,142 18,35 27,23 27,8 36,2 36,0 CL
30 8,13 0,956 23,02 22,33 21,8 40,1 38,1 CL
31 8,19 1,135 16,88 26,47 258 37,2 37,0 CL
32 7,95 0,922 21,70 26,27 21,8 40,1 38,1 CL
33 7,51 0,854 15,24 21,95 22,2 381 39,7 CL
34 8,19 0,732 18,90 23,86 8,0 46,3 45,7 SiC
35 7,81 0,585 10,89 35,24 338 282 38,0 CL
36 7,67 1,099 18,04 24,80 136 435 42,9 SiC
37 7,88 1,020 15,09 34,83 7,6 34,9 57,5 C
ED 7,51 0,500 1,01 15,15 3,6 17,5 15,7
EY 8,19 3,156 23,02 38,17 64,4 46,3 69,9
Ort. 7,90 1,046 14,66 28,68 24,7 32,7 42,6
SS 0,17 0,463 5,39 5,30 15,1 8,1 11,1
VK 2,15 44,25 36,77 18,48 61,1 248 26,1

ED: En diisiik, EY: En yiiksek, Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, VK: Variyasyon katsayisi (%), SCL: Kumlu
killi tin; CL: Killi tin, SiC: Siltli kil, C: Kil, SCL: Kumlu killi tin, SL: Kumlu tin,

Varyasyon katsayis1 (VK), toprak ozelliklerinin degiskenligini tanimlamak i¢in diger parametrelere
gore en aywrt edici faktordiir (Zhang ve ark., 2007). Parametreler arasinda en diisiikk varyasyon
katsayis1 (VK) pH degerlerinde (% 2,15) olup, bunu KDK (% 18,48) degerleri izlemistir. En yiiksek
varyasyon katsayisi ise kum igerikleri (% 61,10) ve EC degerlerinde (% 44,25) degerlerinde
belirlenmistir (Tablo 2). Budak (2012) tarafindan yapilan benzer ¢alismada da en diisik VK pH
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degerlerinde belirlenmistir. Genellikle varyasyon katsayis1 degerleri % 10°dan diisiik ise
degiskenlikleri disiikk, %10-100 arasinda ise orta, % 100’den biiylik ise yiiksek olarak
tanimlanmaktadir (Zhou ve ark., 2011). Buna gore, pH degerleri diisiik, diger parametreler ise orta
diizeyde degiskenlige sahiptir. Diisiik varyasyon katsayisi (VK) degerleri toprak parametrelerinin
calisma alaninda homojen dagildigini belirtirken, orta VK degerleri ise bu parametrelerin biraz daha
heterojen dagildigini gostermektedir. Toprak tane irilik dagilimlarinin varyasyon katsayilarinin yiiksek
olmadig1 belirlenmistir. Ancak, her {i¢ parametrenin de varyasyon katsayilar1 orta diizeyde olduklar

i¢in, bunlarin ¢alisma alanindaki dagilimlari da orta diizeyde homojendir.

3.2. Topraklarin Degisebilir ve Suda Eriyebilir Katyon ve Anyon Icerikleri

Arastirma alam topraklariin degisebilir katyonlar ve eriyebilir katyon ve anyon icerikleri ile ESR ve
SAR degerleri Tablo 3’te verilmistir. Topraklarin degisebilir Na igerikleri 0,15 (27 nolu 6rnek) ile
4,60 me/100g (19 nolu 6rek), K igerikleri 0,19 (1 nolu 6rnek) ile 1,74 me/100g (23 nolu 6rnek), ESP
degerleri 0,50 (26 nolu 6rnek) ile 18,03 (5 nolu 6rnek) ve ESR degerleri ise 0,005 (26 nolu 6rnek) ile
0,220 (5 nolu 6rnek) arasinda degismistir (Tablo 3). Budak (2012) tarafindan Nigde Bor’da yapilan
calismada, alanin biiyiik bir kisminda sodiklik gostergesi olan ESP ve SAR degerlerinin alanin hemen
hemen tamaminda oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Topraklarin Ca+Mg igerikleri 14,80 (27 nolu
ornek) ile 37,09 me/100 g (26 nolu 6rnek) arasinda degismistir. Daha dnce de belirtildigi gibi, kireg
icerigi yliksek olan topraklarda, kire¢ i¢inde bulunan kalsiyum ve magnezyumun c¢oziinmesi
nedeniyle, 6l¢iilen Ca ve Mg igeriklerinin ger¢ek anlamda degisebilir Ca ve Mg degerlerinden ¢ok
fazla yiiksek oldugu goriilmektedir. Nitekim Budak (2012) yaptig1 ¢alismada degisebilir Ca ve Mg
degerlerinin ¢ok yiliksek oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda bazi 6rneklerde sadece degisebilir
Ca’un bile KDK’dan yiiksek ¢iktigini rapor etmistir. Yapilan analizler sonucunda topraklarin eriyebilir
Na igerikleri 1,70 (1 nolu 6rnek) ile 21,30 me L™ (19 nolu 6rnek), eriyebilir K igerikleri 0,17 (14 nolu
6rnek) — 1,07 me L™ (30 nolu 6rnek), eriyebilir Ca igerikleri 1,64 (1 nolu 6rnek) ile 12,05 me L™ (29
nolu 6rnek), eriyebilir Mg igerikleri ise 1,98 (14 nolu érnek) ile 12,48 me L™ (30 nolu 6rnek) arasinda
degismistir. Topraklarda anlamli miktarda COj belirlenememistir. Topraklarin HCOj igerikleri 2,24
(21 nolu 6rnek) ile 6,72 me L™ (13 ve 14 nolu érnekler), SO, igerikleri 0,18 (35 nolu érnek) — 35,00
me L™ (12 nolu 6rnek), Cl igerikleri 0,85 (15 nolu 6rnek) ile 21,69 me L™ (25 nolu 6rnek) ve SAR
degerleri ise 1,03 (28 nolu 6rnek) ile 8,74 (19 nolu 6rnek) arasinda degismistir. Topraklarda tuzluluk
stnirt, topragin  EC degeri olup, EC’si 4 dS/m™ten biiyiik ise tuzlu, toprak olarak
smiflandirilmaktadir (Richards ve ark., 1954; (Rengasamy, 2006) Yine topraklar i¢in sodiklik sinir1 ise
ESP degeri olup, ESP %15°den biiyiik olan topraklar sodik olarak smiflandirilir (Richards ve ark.,
1954). Parametreler arasinda en diisiik varyasyon katsayis1 (VK) Ca+Mg degerlerinde (% 19,90) olup,
bunu degisebilir K (% 35,16) degerleri izlemistir. En yiiksek varyasyon katsayis1 ise ESR (% 27,02)
degerlerinde belirlenmigtir (Tablo 3). Bu verilere gore, SO4, ESP, ESR ve degisebilir Na degerleri
yiiksek, diger parametreler ise orta diizeyde degiskenlige sahiptir.
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Tablo 3. Topraklarin degisebilir katyon ve suda eriyebilir katyon ve anyon igerikleri

Ornek Degisebilir katyonlar (me/100g) Suda eriyebilir katyonlar (me L™)  Suda eriyebilir anyonlar (me L™)
no Na K Ca+Mg Na K Ca Mg HCO; SO, Cl ESR ESP SAR
1 0,19 0,19 25,71 1,70 0,22 1,64 3,12 3,73 0,98 4,79 0,0074 0,73 1,106
2 0,25 0,53 22,71 2,62 0,47 4,15 6,06 3,73 1,85 2,87 0,0108 1,07 1,158
3 0,19 1,22 30,88 2,12 0,46 2,03 3,32 4,67 1,94 1,41 0,0060 059 1,295
4 1,35 0,91 24,93 7,22 0,44 328 3,97 4,67 6,25 3,66 0,0522 496 3,792
5 4,44 0,56 19,64 4,18 0,56 3,65 3,64 3,73 6,27 3,66 0,2200 18,03 2,189
6 0,73 0,90 33,86 9,57 0,34 503 7,89 5,60 1,15 21,13  0,0210 2,06 3,764
7 0,45 0,68 21,84 4,16 0,31 2,82 547 5,60 3,92 2,82 0,0201 1,97 2,042
8 0,48 0,86 19,95 4,38 0,66 3,03 584 4,67 5,17 5,35 0,0230 2,25 2,079
9 1,10 1,47 29,98 7,06 0,76 390 5,96 5,60 5,63 7,61 0,0348 3,37 3,180
10 0,41 1,01 31,30 4,40 0,44 3,70 5,18 5,04 3,75 4,51 0,0127 125 2,091
11 0,23 0,77 26,39 2,80 0,26 2,42 2,65 6,16 2,29 4,45 0,0086 0,86 1,759
12 3,30 0,88 23,66 19,35 0,28 705 945 4,48 35,00 18,31  0,1347 11,87 6,737
13 0,82 1,10 29,53 6,00 0,37 325 4,82 6,72 6,04 4,51 0,0267 2,60 2,987
14 0,75 0,86 35,01 3,39 0,17 1,90 1,98 6,72 1,96 1,13 0,0208 2,04 2,434
15 0,34 1,32 21,14 3,01 0,78 3,40 4,54 5,60 2,46 0,85 0,0151 1,49 1,510
16 0,41 0,79 28,82 3,07 0,30 2,15 2,16 5,60 0,83 1,18 0,0138 1,36 2,091
17 0,64 0,91 31,26 3,76 0,39 323 4,38 3,36 8,96 1,69 0,0200 1,96 1,925
18 1,28 0,73 30,62 3,60 0,33 408 7,34 3,36 3,77 1,69 0,0408 3,92 1,509
19 4,60 0,76 25,93 21,30 0,32 494 6,95 3,36 26,04 10,70  0,1724 14,70 8,737
20 1,03 1,22 22,87 10,00 0,72 490 7,25 3,36 7,71 15,77  0,0430 4,12 4,057
21 0,50 0,96 30,93 4,43 0,33 319 3,36 2,24 3,85 2,54 0,0158 156 2,447
22 1,33 0,66 21,40 8,26 0,20 469 6,46 2,24 10,83 4,23 0,0603 569 3,500
23 0,25 1,74 32,72 3,05 0,31 3,37 3,56 2,80 3,15 2,82 0,0073 0,73 1,639
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24 0,19 0,72 33,21 2,10 0,27 1,99 3,05 3,92 1,56 1,13 0,0056 0,56 1,320
25 3,03 0,91 29,12 17,74 0,48 10,10 8,09 3,36 7,50 21,69 0,1011 9,18 5,883
26 0,19 0,88 37,09 4,68 0,28 385 3,95 3,36 6,25 3,94 0,0060 0,50 2,371
27 0,15 0,32 14,68 2,38 0,18 191 2,49 3,36 0,21 2,82 0,0099 0,98 1,603
28 0,23 1,58 28,76 3,04 0,94 9,85 7,69 2,24 9,38 5,63 0,0077 0,77 1,028
29 0,97 1,11 25,15 8,52 0,70 12,05 11,10 2,80 13,96 12,68  0,0868 3,55 2,505
30 0,93 0,76 20,64 6,89 1,07 8,03 12,48 2,24 8,75 9,30 0,0435 4,17 2,151
31 0,68 0,68 25,11 8,54 0,30 8,04 8,93 2,24 25,00 4,51 0,0263 2,56 2,932
32 0,46 0,94 24,87 4,49 0,34 348 3,36 6,72 3,38 3,10 0,0179 1,75 2,429
33 0,41 0,98 20,55 3,57 0,65 459 4,78 2,24 3,96 1,97 0,0190 1,86 1,652
34 1,22 1,30 21,35 6,93 0,77 334 3,23 2,24 3,54 18,59 0,0538 510 3,828
35 0,23 0,61 34,40 3,16 0,24 2,67 2,44 3,92 0,18 1,13 0,0067 0,67 1,977
36 0,86 0,76 23,18 6,23 0,36 381 577 2,24 5,42 5,63 0,0360 3,47 2,847
37 0,30 1,11 33,42 3,04 0,34 4,15 439 2,24 0,83 5,63 0,0088 0,87 1,473
ED 0,15 0,19 14,68 1,70 0,17 164 198 2,24 0,18 0,85 0,005 0,50 1,03
EY 4,60 1,74 37,09 21,30 1,07 12,05 12,48 6,72 35,00 21,69 0,220 18,03 8,74
Ort. 0,94 0,91 26,83 5,97 0,44 432 533 3,95 6,48 6,09 0,037 3,38 2,65
SS 1,11 0,32 5,34 4,65 0,22 2,44 2,53 1,45 7,50 5,88 0,047 3,97 1,61
VK 118,01 35,16 19,90 77,88 50,00 56,48 47,46 36,71 115,74 96,55 127,02 117,45 60,75

ED: En diisiik, EY: En yiiksek, Ort.: Ortalama SS: Standart sapma

VK: varyasyon katsayis1 (%)

1429



3.3. Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Aragtirma konusu topraklarin Ozellikleri arasindaki korelasyon analiz sonuglari Tablo 4’de verilmistir.
Topraklarin EC degerleri ile pH degerleri arasinda istatistiksel acidan negatif (p<0,05), degisebilir sodyum
(Na) degerleri arasinda ise pozitif (p<0,01); degisebilir Ca+Mg degerleri ile KDK arasinda pozitif (p<0,01);
ESP ve ESR degerleri ile EC ve Na degerleri arasinda pozitif (p<0,01); eriyebilir sodyum (Na) degerleri ile
degisebilir Na, ESP ve ESR degerleri arasinda pozitif (p<0,01) iligkiler saptanmistir. Demircioglu (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada da EC ile pH arasinda negatif, degisebilir Na arasinda ise pozitif diizeyde
onemli iligkiler belirlenmistir. Sharma ve ark. (2020) ise pH ile EC arasinda pozitif iligkiler belirlemistir. Bu
durum toprak ¢ozeltisindeki sodyum ile degisim yiizeylerinde tutulan sodyum arasindaki bir dengeyi de
gostermektedir.

Yine, eriyebilir potasyum (K) ile kire¢ ve degisebilir K arasinda; eriyebilir kalisyum (Ca) ile Na ve K
arasinda; eriyebilir magnezyum (Mg) ile eriyebilir Na, K ve Ca arasinda; HCOjs ile eriyebilir Ca ve Mg
arasinda; SO, ile Na, ESP, ESR, Na, Ca ve Mg arasinda; Cl ile degisebilir Na, ESP, ESR ve eriyebilir Na
arasinda ve SAR ile EC, degisebilir Na, eriyebilir Na, Mg, SO, ve Cl arasinda istatistiksel agidan % 1
diizeyinde 6nemli pozitif iligskiler belirlenmistir (Tablo 4). Dogan ve Giilser (2020) tarafindan yapilan
calismada da ise topraklarda kireg ile pH arasinda 0,01 diizeyinde pozitif iligkiler belirlenmistir.

Topraklarin kum icerigi ile SAR degerleri arasinda 0,05 diizeyinde, kireg, degisebilir Na, ve kil igerikleri
arasinda 0,01 diizeyinde negatif iliskiler belirlenmistir. Silt i¢erigi ile kum igerigi arasinda 0,01 diizeyinde
negatif ve kire¢ ve eriyebilir potasyum arasinda 0,01 diizeyinde dnemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir.
Kil igerikleri ile kireg icerikleri arasinda 0,05 diizeyinde, KDK, DK ve degisebilir Ca+Mg igerikleri arasinda
ise 0,01 diizeyde 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Ayrica, topraklarm ESR ile SAR degerleri arasinda (r*= 0,677) ve ESP ile SAR degerleri arasinda (r*= 0,702)
istatistiksel agidan 0,01 diizeyinde 6nemli diizeyde pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Bu durum topraklarin

SAR degerleri ile ESP ve ESR degerleri arasinda iyi bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4. Toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari

Ozellik
EC
Kireg
KDK
Nay

Kq
CagtMgy
ESP
ESR
Na,

Ke

Ca,
Mg,
HCO,
SO4

Cl
SAR
Kil
Kum

Silt

pH
0,341
-0,041
-0,162
-0,244
-0,004
-0,110
-0,249
-0,264
0,062
0,159
0,068
0,227
0,160
0,080
0,252
0,050
-0,161
0,177
-0,108

EC

0,266

-0,090
0,793”
-0,220
-0,240

*

0,838"

*

0,844"
0,411
0,024
0,238
0,242
-0,107
0,415
0,245
0,374
0,123
-0,219

0,240

Kireg

-0,103
0,280
0,241

-0,175
0,290
0,280
0,282

0,460
0,318

0,339
0,073
0,247
0,289
0,263

0,345

-0,718"

0,869~

KDK

-0,020
0,314
0,978
-0,125
-0,118
0,051
-0,297
-0,024
-0,149
0,157
-0,058
0,012
0,079
0,570
-0,316
-0,194

Nad Ky
-0,121

0,220 0,277
0,986~ -0,149
0,982" -0,157
0,760" 0,026
0,037 0,499~
0,299 0,238
0,308 0,094
-0,090 -0,003
0,603" 0,002
0,456~ 0,172
0,770 0,014
0,198 0,454
-0,299 -0,455"
0,288 0,228

Cag+Mgqy

-0,320
-0,312
-0,108

-0,332"
-0,101
-0,217

0,175
-0,183
-0,093
-0,082

0,498™

-0,224

-0,266

ESP

0,999”
0,692"
0,083
0,278
0,298
-0,120
0,581"
0,422
0,702”
0,148
-0,276
0,314

ESR  Na, K, Ca, Mg, HCO; S04 ClI SAR  Kil  Kum
0,665

0,073 0,029

0,257 0,524 0,473"

0,271 0,565 0,480 0,844~

-0,114 -0,107 -0,228 -0,414" -0,334"

0,564 0,771 0,025 0,550 0,604" -0,224

0,395 0,7407 0,273 0,551 0,554~ -0,138 0,393

0,677° 0,963~ -0,067 0,319 0,365 -0,015 0,697 0,668~

0,139 0,256 -0,078 0,050 0,006 0,182 0,188 0,161 0,310

-0,265 -0,305 -0,168 -0,137 -0,131 -0,095 -0,283 -0,214 -0,354" -0,854"
0,304 0219 0422 0188 0,23 -0,072 0273 0,179 0,236 0,222 -0,697"

**: 0,01 diizeyinde 6nemli, *: 0,05 diizeyinde 6nemli
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3.4. Topraklarda ESR-SAR Arasindaki iliskiler

Bu ¢alismada, topraklarin pH, EC, kireg¢ ve kil igeriginin ESR ve SAR iligkisine etkisini belirlemek
amaciyla, her bir degisken iki gruba ayrilmis ve her bir gruptaki ESR ve SAR degerleri arasinda
regresyon analizi yapilarak, her 6zelligin iki grubu i¢in ESR-SAR iliskisi belirlenmistir. Ancak pH
degerleri i¢in bulunan ESR-SAR iliskisinin denklemi istatistiksel agidan anlamli bulunmamastir.
Topraklarin EC degerleri igin 1,000 dS m™, kireg igerikleri icin %15 ve kil igerikleri icin ise %40
degerleri sinir kabul edilerek iki gruba ayrilmig ve her bir grup icin ESR-SAR iligkileri belirlenmistir.
Ayrica, tiim topraklarin ESR ile SAR degerleri arasinda yapilan regresyon analizi yapilarak ¢alisma
alani i¢in genel ESR-SAR denklemi belirlenmistir (Tablo 5). Topraklarin EC degeri arttiginda Kg
degerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum, aym1 SAR degerine sahip iki sulama suyundan EC’si
diisiik olan su aym toprakta EC’si yiiksek olan suya gore daha fazla alkalilige neden olacagini
belirtmektedir. Bu konuda Agca ve Derici (1991) de benzer sonuglar bulmustur. Diger yandan
topraklarin kil igerigi arttikca ESR-SAR iligkisinin katsayisinin (Kg) arttigi goriilmiistiir. Bu durum,
ayn1 SAR igerigine sahip su ile sulanan topraklarda kil igerigi yilikseldik¢ce daha fazla alkalilesecegini

gostermektedir. Kireg icerikleri ise ESR-SAR iligkisinin katsayisini fazla etkilememistir.

Tablo 5. Bazi toprak 6zeliklerinin ESR-SAR iligkisine etkisi

Ozellik ESR = a+ KgxSAR r P

EC >1,000 dS m™ ESR=0,001+0,018xSAR 0,697 0,01**
EC <1,000 dS m™ ESR =-0,006+0,011xSAR 0,571 0,05*
Kire¢ >% 15 ESR =-0,019+0,018xSAR 0,868 0,01**
Kire¢ <% 15 ESR =-0,008+0,019xSAR 0,637 0,01**
KIL >%40 ESR =-0,001+0,011xSAR 0,601 0,05*
KIL <%40 ESR =-0,015+0,020xSAR 0,654 0,01**
Genel ESR =-0,16 + 0,020xSAR 0,677 0,01**

Bu esitliklerdeki Kg degerleri Gapon katsayisi, a degerleri ise kayma degeri olarak adlandirilmaktadir.
Gapon katsayis1 topraklarin alkalilesme egiliminin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ciinkii
toprak c¢ozeltisi ile degisim fazi arasindaki denge durumunda, alkalilesme egiliminin bir kistasi olan
ESR ve ESP degerleri, herhangi bir SAR degerinde, dncelikle gapon katsayisi degerlerine, bir
dereceye kadar da kayma degerlerine baghdir (Agca ve Derici, 1991). Agca ve Dogan (2000)’nin
Amik Ovasinda yer alan bazi topraklarda yaptiklar1 calismada gapon katsayist 0,009 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada ise genel iliskinin Kg degeri 0,020 olarak saptanmistir. Her iki ova
topraklar1 da ayn1 SAR degerine sahip sularla sulandiginda, Arsuz ovasindaki topraklar, Kg degeri
daha yiiksek oldugu i¢in daha 6nce ve daha fazla alkalilesecektir. Igdir ovasi topraklarmda yapilan bir
arastirmanin sonucuna gore; ESR ve SAR arasindaki iliskisinin katsayis1 olan gapon katsayis1 (Kg),
bunlar arasinda yapilan regresyon analizi ile 0,015 olarak belirlenmistir (Anapli, 1993). Yine, Elseewi
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ve ark., (1977), Nil deltasinda alinan 31 ylizey toprak 6meginin ESR-SAR iliskisini incelemis ve
Gapon katsayisi (Kg) 0,01457 olarak belirlenmistir. Fakli zaman ve farkli yerlerde belirlenen Gapon
katsayilarmin (Kg) farkli olmasi, toprak ozelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yine,
Ranjber ve Jalali, (2015), tarafindan kirecli ve sodikle yapilan ¢calismada ESR-SAR iligkisinin karg1
anyonlar cesidi tarafindan etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, ESR-SAR iligkisinin organik madde, kil
icerigi, katyon degisim kapasitesi gibi temel toprak 6zellikleri onemli diizeyde farkli olan topraklarin
her biri i¢in belirlenmesi zorunlu goriilmektedir.

Kanada’da yapilan bir ¢alismada ESR-SAR iligkisi aragtirilmistir. Yapilan regresyon analizinde her bir
horizonun ESR ve SAR degerleri arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmustur. A horizonu i¢in Kg
degeri 0,0058, B horizonu i¢in 0,0173 olarak saptanmistir. Arastirmacilara gore Ky degerlerindeki bu
farklilik, horizonlar arasindaki o6zellikle kil ve organik madde iceriklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmistir (Harron ve ark., 1983).

Bu caligmada, degisebilir sodyum oramt (ESR) ile sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleri
belirlenerek bunlar arasindaki iliskiler belirlenmistir. Oysa topraklarda alkalilesmenin 6l¢iitii olarak
genellikle topraklardaki degisim komplekslerinin sodyum doygunlugunu gosteren degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) degerleri kullanilmaktadir. Bu nedenle ESR-SAR iliskisini gosteren denklemler, ESR
ve ESP arasindaki asagida verilen matematiksel iliskiden yararlanilarak ESP-SAR denklemlerine
doniistiiriilmiis ve Tablo 6’da sunulmustur.

(ESP= (ESR X100)/1+ESR) (5)

Tablo 6. Arastirma konusu topraklarda ESP-SAR denklemleri

Ozellik ESP-SAR denklemi

EC >1,000dS m™ ESP= (0,01 + 0,018xSAR)x100/1+ (0,01 + 0,018xSAR)
EC <1,000dS m* ESP = (-0,006 + 0,011xSAR)x100/1+(-0,006 + 0,018xSAR)
Kireg >% 15 ESP = (-0,019+0,018xSAR)x100/1+(-0,019+0,018xAR)
Kire¢ <% 15 ESP = (-0,008+0,019xSAR)x100/1+(-0,008+0,019xSAR)
KiL >%40 ESP = (-0,001+0,011xSAR)x100/1+(-0,001+0,011xSAR)
KiL <%40 ESP = (-0,015+0,020xSAR)x100/1+(-0,015+0,020xSAR)
Genel ESP = (-0,16 + 0,020xSAR)X100/1+ (-0,16 + 0,020xSAR)

5. Sonuclar

Toprak tuzlulugu ve alkaliligi siniflandirmasinda topragin kimyasal &zelliklerinden olan pH, SAR
(Sodyum adsorpsiyon orani), EC (elektriksel iletkenlik) ve ESP degerleri (degisebilir sodyum ylizdesi)
en 6nemli parametrelerdir.

Topraklarin degisebilir katyon igeriklerinin biiylikten kiiglige dogru siralamasi CatMg> Na> K

seklinde olmustur. Degisebilir sodyumun diisiik olmasi ESR ve ESP degerlerinin de diisiik olmasini
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sonuglamistir. Topraklarda degisebilir Ca ve Mg igeriklerinin yiiksek olmasi, topraklarda
sodiklesmenin Onlenmesi agisindan son derece Onemlidir. Ayrica, eriyebilir katyon igeriklerinin
biiytikten kiiglige dogru siralamast Na>Mg>Ca>K seklinde olmustur. Eriyebilir Na igeriginin yiiksek
olmasi SAR degerlerinin de yliksek olmasina neden olmaktadir. Ancak, topraklarin SAR degerleri
incelendiginde, ¢ok yiiksek olmadiklar1 goriilmektedir (Tablo 3). Bu durum eriyebilir CatMg
iceriklerinin eriyebilir Na igeriklerinden oldukca yiliksek olmasindan kaynaklanmistir. Topraklarin
bazilarinda (5, 12 ve 19 nolu 6rnekler) ESP ve SAR degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
alanlarda topraklarin daha fazla alkalilesmemesi igin gerekli dnlemler alinmalidir.

Korelasyon analiz sonuglar1 incelendiginde, Topraklarin EC, SO, ve Cl igeriklerinin ESR ve SAR
degerlerini anlamh 6lciide etkiledigi goriilmektedir. Bu sonug, EC, SO, ve Cl igeriklerinin ESR-SAR
iligkisini de etkiledigini gostermektedir.

Topraklarda ESR-SAR iliskilerinin regresyon denklemlerinin egimleri (Kg), topraklarin alkalilesmeye
kars1 egilimlerinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Cilinkii herhangi bir SAR degerine karsilik
topraklarin alacagt ESR veya ESP degerleri oncelikle Kg degerlerine, bir dereceye kadar da
denklemlerin kayma degerlerine baglidir. Diger bir deyisle, herhangi bir topragin Kg degeri ne kadar
biiyiikse, belirli bir SAR degerinde bu topraktaki ESR veya ESP degeri de o kadar biiyiik olacaktir.
Topraklarin ESR-SAR iligkisinin katsayis1 (Gapon katsayisi)’nin yiiksek olmasi, dolayisiyla bu
topraklarin alkalilesme egiliminin yiiksek olmasi nedeniyle, bu alanda kullanilacak sulama sularinin
SAR degerlerinin diisiik olmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle ESR-SAR ve ESP-SAR
arasindaki iligkiler, toprak 6zelliklerinin anlamli olarak degistigi bolgelerde ayr1 ayr1 belirlenmelidir.
ESR-SAR iligkileri ¢aligmalarindan yapilan bolgedeki uygulayici tarim kuruluslarma biiyiik yararlar
saglarken, diger yandan da bundan sonra yapilacak olan alkalilesme veya sodiklesme sorunlarini
giderme ve iyilestirme ¢aligmalarinda kullanilabilecek temel veriler sunacaktir.

Bu calismada ova i¢in tek bir ESR-SAR esitligi belirlenmistir. Bundan sonra bdlgede yapilacak
calismalarda fazla sayida 6rnek alinarak, toprak 6zelliklerinin anlamli olarak degistigi yerler icin ayr1

ayr1 ESR-SAR iligkisi belirlenmelidir.
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