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TUZLU-SODYUMLU TOPRAKLARIN ISLAHINDAN SONRAKI DONEMDE
ORGANIK ATIK MATERYAL UYGULAMASININ ETKILERI

Omer ANAPALI) Abdurrahman HANAY()) Mustafa CANBOLAT(2)

OZET : Kurak ve yari kurak bolgelerde yetersiz drenaj kogullary altinda yapilan bilingsiz sulama
uygulamalart sonucu, tarim topraklari zamanla sorunlu (tuzlu-sodyumlu) topraklara dénigmektedir. Ulkemizde
tuzlu-sodyumiu topraklarin slahinda jips uygulamas: ile ytkama yoniemi uygulanmakiadir. Bu tip sorunlu
lopraklarin islahindan sonra fiziksel ozelliklerinin diizeliilmesi ve iiretkenliklerinin yeniden kazandirimast igin
organtk materyallerin kullanimas: kaginimazdir.

Bu galtsmada; T3dir Ovasindaki tuzlu-sodyumiu toprakiara wslaftan sonra organik attk maieryal olarak
giftlik gabresi ile ¢op kompostu uygulanmig ve iopraklarin fiziksel ozelliklerinde olumlu gelismeler

saglanmugtr,

EFFECT OF ORGANIC WASTE MATERIAL IN THE PERIOD AFTER THE
RECLAMATION OF SALINE-SODIC SOILS

SUMMARY : Agricuftural soil turns into saline-sodic soils due to application of irrigation without
scheduling under the insufficient drainage condition in arid and semi-arid regions. In Turkey, the method of
washing with gypsum has been used 1o reclaim the saline-sodic soils. After reclamation of this type of soils,
organic materials must be used to improve the physical properties and to resume the fertility of soils.

In this study, barnyard manure and municipal compost were applied, as organic waste material to saline-

sodic soils after reclamation in Igdir plain of Turkey. This application had an effect on soils in a positive way.

GIRIS

Tuzlu, sodyumlu ve tuzlu-sodyumlu topraklamn; tuzluluga neden olacak volkanik
kayalann pargalanmas: ve parg¢alanma driinlerinin birikmesi, ana materyal, topografya, toprak
binyesi, toprak gegirgenliginin disiik olmasi, agin sulama suyunun kontrolsiiz ve bilgisizce
kullanilmasi, drenaj yetersizli§ine baglh olarak tzlu taban suyu harekederi, nehirlerin ve
denizlerin neden oldugu su baskinlan, yillik yagisin buharlagmaya gore az olmasi gibi
faktorlerin biri veya birkaginin etkisiyle olugtuklan gorilmektedir (Abrol ve Bhumbla, 1971;
Raslan ve Fardavi, 1971; Szabolcs, 1976, Monem Balba, 1976; Yildinm, 1980; Ozkara, 1981).

(1) Awatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanimasal Yapilar ve Sulama Boligmii, Erzurum.
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Toprakta tuzluluk soruny etkin ve yeterli bir drenaj sisteminin tesis edilmesinden sonra
yapilacak yikamalarla giderilebilir. Sodyumtuluk sorunun da ise kimyasal 1slah maddelerinin
kullamimas: gerekmektedir (Abrol ve ark., 1988). Kullanilacak 1slah maddesinin cinsi ve
miktan genellikle topragin 6zelliklerine, arzu edilen 1slah hizina ve ekonomik degerlere bagl:
olarak degismektedir (El Shabassy, 1972; Ayyildiz, 1983). Ancak en yaygin olarak kullanilani
ise jipstir (Prather ve ark., 1978; Oster ve Frenkel, 1980; Shainberg ve ark., 1982).

Yikamada suyun bitki kok bolgesinden serbestge gecip uzaklagmasi esastir. Yikama
islemi suyun profil igerisine dogru dikey yonde akmasini saglamak izere tesis edilen seddeler
arasinda suyun géllendirilmesiyle tamamnlanir. Bu uygulama mevcut suyun miktanna ve toprak
kosullarina gore devamh veya aralikl: su verilmesi seklinde olabilir (Oster ve ark., 1972).

Toprakta tam bir yikamanin gergeklestirilebilmest i¢in ihtiyag duyulan yikama suyu
miktanini; topragin yapisina gore secilen en uygun sulama ydnteminin yanisira toprak ve taban
suyundaki tuzlarin konsantrasyonu, tuzlann cinsi, yikama suyunun kalitesi, topragin
gegirgenligi, drenaj sisteminin etkinligi ve yikanmasina ihtiyag duyulan toprak derinligi gibi
takiorler de etkilemektedir (Singh ve Dahiya, 1979; Jury ve ark., 1979).

Yapilan 1slah g¢aligmalarinda tuzluluk igin elektriksel iletkenlik (EC) degerinin 4
mmbos/cm ve sodyumluluk igin degigebilir sodyum yiizdesi (ESP) degerinin 15'ten daha digiik
bir seviyeye ulagtirabilmek i¢in gerekli olan yikama suyu ve 1slah maddesi miktarlan
belirlenmigtir.

Oster ve ark., (1972) topraktaki ¢oziinebilir tuzlarin % 70'inin yikanabilmesi igin I cm
toprak derinligine aralikh gollendirmede 0.5 cm, siirekli gollendirmede 1.2 cm yikama suyuna
ihtiyag oldugunu belirtmektedirler.

Khosla ve ark., (1979) ise toprak profilindeki ¢oztinebilir tuzlarin % 80'inin
yikanabilmesi i¢in 1 cm toprak derinlifine 0.4 cm yikama suyunun uygulanmasi gerektigini
bulmuglardir.

El-Dujaili ve Ismail (1971) toprak tuzlulugunu emniyetli bir seviyeye getirebilmek igin
birim toprak derinliginin 1.5 kati yikama suyuna ihtiya¢ oldugu sonucuna varmuglardir.

Erzincan Ada gorak topraklarinin 90 cm derinliginin 1slah1 igin dekara 4 ton jips ve 258
cm yikama suyu (Bahtiyar, 1971), Burdur-Yazikoy ¢orak topraklan i¢in 1.6 ton/da jips ve 360
cm yikama suyu (Yilmaz, 1978), Tokat-Kazova'daki gorak topraklara 6 ton/da jips ve 624 cm
yikama suyu (Cinar, 1978), Ege Bolgesindeki gorak topraklara 500-1000 kg/da jips ve 240-280
cm yikama suyu (Ozkara, 1981), Saraykdy Aragtirma [stasyonu gorak topraklanna ise 2 ton/da
jips ve 100 cm yikama suyunun (Inceoglu ve Agar, 1989) yeterli olacag belirtilmektedir.

Tuzlu-sodyumluy topraklann fazla miktarda degisebilir sodyum igermesi ve disiik tuz
konsantrasyonunun bir sonucu olarak toprak kolloidlerinde gsigme ve dagilma meydana gelir.
Bu durum ise topragin yapisini, agregat stabilitesini ve gegirgenlik gibi fiziksel ve mekaniksel
Szelliklerini bozar (Shainberg ve ark., 1971; Orug, 1974; McNeal, 1974). Islah amaciyla
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topraga uygulanan jips ve yapilan yikamalar toprakta tuz konsantrasyonu ve degisebilir sodyum
arasinda uyumlu bir denge saglayarak kimyasal bakimdan slah gerceklestirilir (Khosla ve
Abrol, 1972; Kemper ve ark., 1975). Ayrica jips toprak taneciklerindeki sigme ve dagilmayi da
dnleyerek kotii olan fiziksel yapinin diizelmesine de hizmet eder (Keren ve O'Connor, 1982;
Gupta ve ark., 1985). Jipsin fiziksel yapt iizerine olan olumlu etkisi toprakta normal tarim
yapilabilmesi igin gerekii olan isternleri kargilayamaz ¢linkii fiziksel yap: tahmin edilenden gok
daha kotii durumdadir. Ayrica islab sirasinda uygulanan agir yikamalar topraktan ¢dziinebilir
tuzlari yikamasi yaninda besin maddelerinin bir kismuni da yikayarak topraktan
uzaklagtirmaktadir. Kimyasal bakimdan 1slahi saglanmusg, fiziksel yapisi heniiz tamamyla
iyilegmenmis, bitki besin maddeleri bakimindan fakir olan bu topraklara ok yonlii etkiye sahip
olan organik maddenin ilave edilmesi kaginilmazdir (Orug, 1974).

Topraklarda az miktarda bulunan organik madde, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerine Snemli 6lgiide etki yapar. Topragn iyi bir yapt kazanmasi, agregatlann stabil
hale gelmesi, topragin su tutma kapasitesinin artmasi, hava ile dolu kaba gdzeneklerin olugmas:
ve iyi tav durumunun korunmas: gibi fiziksel 6zellikler ile topraklarin katyon deBigim
kapasitesinin artmas1 topragin organik madde igerigine baglidir. Organik maddenin ayrigmasiyla
bir ¢ok bitki besin elementleri ag1ga ¢ikar. Bu nedenle, organik madde topragin verimliligi ile de
yakindan ilgilidir (Ergene, 1987).

Ergene'ye (1985) gore Tiirkiye topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu (% 94) yeterfi miktarda
organik maddeye sahip degildir; yeterli ve fazla organik madde igeren topraklarimizin orani
ancak % 6 dolayindadir.

Tanm yapilan topraklarin organik madde igerigini artirmak i¢in gegitli organik
materyaller uygulanir. Bunlardan bazilan, bitki artiklan (amz), ¢iftlik giibresi, yesil giibreler,
torf ve orman alt1 artiklan, organik yapay giibreler ve organik kat1 atiklardan saglanan ¢op
kompostlanidir. Bu materyallerden en giincel olan1 hig kuskusuz ¢op kompostlandir. Ciinkii,
diinya niifusunun giderek artmasiyla verlesim birimlerindeki ¢oplerin gevre kirliligine yol
agmas: giderek ¢oziilmesi zor olan sorunlar ortaya ¢ikarmigtir. Bu nedenle birgok geligmis
tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de yerlesim birimlerindeki ¢oplerin kompost olarak
degerlendirilip tarim topraklanna uygulanmas: gereklidir (Hanay, 1990).

Laboratuvar kogullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada; Igdir Ovasi tuzlu-sodyumlu topraklan
once jips uygulamas: ve yikama ile 1slah edilmis ve daha sonra topraktaki organik madde
miktanini arirmak igin farkl diizeyierde ¢iftlik giibresi ve bir altematif olmasi bakimindan gehir
¢oplerinden elde edilen ¢dp kompostu uygulanmasi yapilmugtir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada kullanilan tuzlu-sodyumlu toprak drnegi, Igdir Ovasi'nio drenaj ve tuzluluk
sorunu olan alanlarindan alinmigtir. Sorunlu toprak oroeklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Sorunlu (Tuzlu-Sodyumlu) Topraklarin Bazi Ozellikleri.
Table 1. Some properties of Saline Sodic Soils Used.

% kum (% Sand) 26
% Silt (% Silt) 36
% Kil (% Clay) 38
Biinye (Texture) Killi un (CL)
Kiitle Yogunlugu (Bulk Density) (g/cm3) 1.35
Porozite (% Porosity) 49.05
Tarla Kapasitesi (Field Capacity) (Pw) 27.83
Solma Noktas:1 (Per. Witting Point) (Pw) 13.74
Yarayigh Nem (Available Moisture) (Pw) 14.09
Organik Madde (% Organic Matter) 0.61
H (Satiirasyon Ekstrakty) 9.65
EC (Sat. ekstrakti) (mmhos/cm) 12.62
ESP (%) 44.22

Dogu Anadolu Bolgesi'nde Aras Havzas: igerisinde yeralan Igdir Ovasi, kuzeyde Aras
Nehri, dofuda ve giineydoguda Kiigiik Karasu, giineyde ve bauda Kiigiik Agri, Blyiik Agr,
Solaha, Kale ve Pamuk Daglanyia gevrilidir. Onemli bir tarimsal potansiyele sahip olan Igdir
QOvasi topraklanmn % 36'sinda (54 000 ha) tuzhuluk ve sodyumluluk nedeniyle tanim yapilamaz
durumdadir (Dizdar, 1978).

Sorunlu topraklarin 1slahinda kutlamlan jips materyali Samsun Giibre Sanayiinden
saglanmgtir. Safiyeti % 97 olan bu materyalin 0.149 mm'lik elekten gegen kismu aragurmada
kullamlmustir. Aragticma laboratuvar kogullaninda yriitiildiigiinden dolay: sorunlu topraklarin
1slahinda yikama suyu olarak Atatiirk Universitesi igme ve kullanma suyu kullanilmugtir.

Islahtan sonraki donemde topraklarin fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerini diizeltmek
amaciyla organik materyal olarak ¢iftlik giibresi ve ¢op kompostu kullanilmagtir. S6z konusu
organik materyallere iligkin bazi 6zellikler Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Aragtinada Kutlamlan Organik Atk Materyallerin Baz: Ozellikleri.
Table 2. Some Properties of Organic Waste Materials Used.

Ozellikler Ciftlik Giibresi Cop Kompostu
(Properties) (Bamyard Manure) (Municipal Compost)
Kiitle Yogunlugu 0.49 0.97
Bulk Density (g/cm3)

Doygunluk Kapasitesi 120 78
(Saturation Cap) %

Organik Madde 78.56 25.01
(Organik Matter) %

C/N 30/1 17/1

pH (Sat.Ekstraku) 7.65 8.21

EC (Sat.Ekstrakt) 3.25 3.88
(mmhos/cm)

Kaba Kum - 6

Kk Cam Parca %

Arastirmada kullamlan giftlik giibresi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletme
Miidiirligii'ntn siit ve besi sigin alurlanndan temin edilmigtir. Ciftlik giibresi topraklara
uygulanmadan once bir yilik bir ddnemde aerobik kogullarda ayngmaya birakilmigtir.

Diger organik auk materyal olan ¢6p kompostu, Erzurum sehrinin belediye ¢oplerinden
Kowald ve ark.'in (1990) yapug bir galigmadan elde edilmigtir. $ehrin organik maddece zengin
¢opleri bir y1gm gekiinde depolanarak, dogal kogullarda yaklagik 3 aylik bir ayrigma siirect
sonunda 2 mm'lik elekten gegirilen materyal kompost olarak kullanijmugtir.

Metot

Toprak Orneklerinin Alinmas:

Aragtirmada kutlanilan toprak ornekleri, Igdir Ovasi'nda tuzluluk ve sodyumlutuk
sorunu bulunan farkli alanlardan 0-30 cm derinlikten alinmmguir. Laboratuvara getirilen topraklar
kurutulduktan sonra 2 mm'lik elekten gegirilmig ve karilarak homojen bir toprak 6megi haline
getiribmistir.




Tuzlu-Sodyumlu Topraklann Islahindan Sonraki Dénemde Organik Auk Materyal Uygnlamasinn Eikileri

Deneme Kasalarimn OQOlusturulmas:

Aragtirma laboratuvar kosullarinda yiiriitiileceginden taban alani 40 x 50 cm ve derinligi
15 cm olan ahgap deneme kasalan hazirlanmugtir. Kasalann tabani, 1slah sirasinda yikama
suyunun kolayca drene olabilmesi igin stizgechi tesis edilmigtir. Ayrica siizgegten olas: toprak
kaybinin dnlenmesi igin de stizges izerine filtre gorevi yapacak bez (kanavige) serilmigtir.

Aragtirmada 8 uygulama konusu 3'er tekerriirlii yiiriitiileceginden toplam 24 adet
deneme kasas1 hazirlanmigur. Kasalarin herbirine 10 cm deninliginde daha once hazirlanmig
olan sorunlu toprak 6meginden yerlestirilmigtir.

Sorunlu Topraklarim Islahi

Igerisine soruniu topragin konuldugu 24 adet deneme kasasinin 21'inde 1slah galigmast
yiiriitilmistiir. Baglangica gore bir karsilagtirma yapabilmek igin kasalarin 3'tinde 1slah
galigmast yapilmamugunr.

Islab gahymasi, Anapal ve Gemalmaz'a (1692) gore "Kademeli 1slah yontemi” seklinde
yapilmigtir. Istah galismalarinda her kasaya esit miktarda jips verilerek araliklarla yine egit
miktarda yikama suyu ile sorunlu topragin 1slahi saglanmigtir. Yikama iglemi sirasinda yikarma
suyu, kasalardaki sorunlu toprak iizerinde 5 cm yiiksekliginde gollendirilmigtir. Bagka bir
ifadeyle her ytkama sirasinda herbir deneme kasasina 10 litre yikama suyu verilmigrir. Yikama
islemi, yikama sirasinda kasalann altindaki kaplarda toplanan siiziikteki elektriksel iletkenlik
(EC) ve degisebilir sodyum yiizdesinin (ESP) 6ngoriilen sinir degerlerinin aluna diigmesine
kadar devam edilmigtir. Aragtirmada kullanilan sorunlu topraklarin 1slahtan 6nceki elektriksel
iletkenligi (EC) 12.62 mmhos/cm ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 44.22 oldugu halde
1slah sonucunda EC degeri 2.1 mmhos/cm'ye ESP degeri ise 6.71'e diigtiriilmiigtiir. Bilindigi
gibi tuzlu-sodyumlu topraklarda Sngoriilen sinir degerler EC igin 4 mmhos/cm, ESP igin 15'ur.

Deneme Plam ve Organik Atik Materyal Uygulamasi

Elektriksel iletkenlik (EC) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ydniinden 1slahi
saglanan 21 adet deneme kasasimin toprag: uygun tav kosullarinda kasalardan bosaltilarak
laboratuvarda kurutulmustur. Daha sonra karilarak homaojen bir toprak haline getirilmistir. Islah
edilmig bu toprak 6megi tekrar kasalara 10 cm derinliginde yerlegtirilmistir.

Organik atik materyallerin uygulama diizeyleri benzer ¢aligmalardan da yararlanilarak su
sekilde belirlenmigtir. Ciftlik giibresi; 2.5 t/da, 5.0 t/da ve 7.5 t/da, ¢6p kompostu; 5.0 t/da,
10.0 v/da ve 15.0 yda. Ciftlik giibresinin organik madde igerigi ¢6p kompostundan daha yiiksek
oldugu i¢in uygulama diizeyleri ¢6p kompostundan daha diigiik tutulmugtur.

Islah edilmig 21 kasanin 3'iine higbir organik materyal uygulanmayarak kontrol olarak
tutulmugtur. Kalan 18 kasanin 9'una ¢6p kompostu, 9'una da giftlik giibresi belirlenen
dizeylerde 3'er tekerriirli uygulanmigtir. Kasalardaki topraklara uygulanan organik atik

18



O. Anapali, A. Hanay, M.Canpolat

materyaller homojen bir sekilde kanigtnldiktan sonra hem bozulan toprak yapisinin yeniden
saglanmasi hem de uygulanan organik materyallerin daha hizli aynigmasi i¢in deneme kasalari
inkubasyona birakilmigtir.

inkubasyon Peryodu

Topraklara kariguritan organik materyalin ayrisma hizini artirmak i¢in Aksoy'a (1973)
gore her bir deneme kasasi topragina 1.5 litre besin soliisyonu verilmigtir. 90 giinliik
inkubasyon siiresince deneme kasalanndaki topraklarin nemi stirekli tarla kapasitesi dolayinda
tutulmus, ayrica ¢imlenen bitkiler kopanilmigtir. Inkubasyon peryodu boyunca laboratuvar
sicakligt 18 + 4 oC arasinda degigmigtir.

Organik Atk Materyallerin ve Topragin Fiziksel ve Kimyasal

Analizleri

Aragtirmada kuollamlan giftlik giibresi ve ¢op kompostunun baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Anon'a (1970) gore belirlenmistir.

Arastﬁmadan once ve inkubasyon siiresi sonunda topraklann fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin belirlenmesinde asagidaki metotlar uygulanmugtir.

Toprak biinyesi Day hidrometre yontemiyle (Demiralay, 1993), kiitle yogunlugu hacmi
100 cm3 olan bozulmamyg drnek alma silindiriyle (Blake ve Hartge, 1986), Porozite Gardner'e
(1986) gore, Saturasyon kapasitesi Gardner'e (1986) gore, tarla kapasitesi ve solma noktasi
basing aletinde (Demiralay, 1993), Higroskopik nem Hanay'a (1990) gore, hidrolik iletkenlik
doygun kosullarda sabit seviyeli permeametre yontemiyle (Kessler ve Oosterbaan, 1974),
Agregat stabilitesi Yoder tipi 1slak eleme aletiyle (Demiralay, 1977), Organik madde yas yakma
yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982), pH saturasyon ekstraktinda (McLean 1982), EC
saturasyon ekstraktinda (Rhoades, 1982), Katyon degistirme kapasitesi sodyum asetat
y6ntemiyle (Black, 1965), Degisebilir sodyum ve degigebilir sodyum yiizdesi ise Saglam’a
(1994) goére belirlenmigtir.

SONUC VE TARTISMA

Islah Nedeniyle Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki

Degismeler

Tablo 3'te sorunlu topraga iligkin verilen bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerden
elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve pH degerleri incelendiginde,
EC'nin 4 mmbos/cm’'nin ESP'nin 15'in ve pH'nin da 8.5'un iizerinde oldugu goriilmektedir.
Bu durumuyla aragtirmaya konu olan topragin baglangigta tuzlu-sodyumlu toprak karakterinde
oldugu sbylenebilir. Toprakta yalmz tuzluluk sorunu olsaydi yapilacak yikamalar 1slah i¢in
yeterli olacakti (Jury ve ark. 1979), ancak toprakta tuzlulukla birlikte sodyumluluk sorununun
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da bulunmas: 1slah isleminde bir kimyasal 1slah maddesinin kullanimasini zorunlu kilmgtir
(Carter ve ark., 1978). Aragnmada yiiriitiilen 1slah ¢aligmasinda kimyasal 1slah maddesi olarak
jips kullamlmugur. Islah igleminde en yaygin olarak kullanilam da jiptir (Abrol ve ark., 1988).

Tablo 3. Islah Edilmig Topraklara Organik Auk Materyal Uygulamasinin Etkileri,
Table 3. Effects of Organic Waste Material Application to the Reclaimed Soils.

Sorunlu islah Islahtan Sonraki Dnemde
Topraklarin Fiziksel (Tuzlu Edilmig Cifilik Giibresi Cop Koinpostu
ve Kimyasal Ozellikleri Sodyumlu) | Toprak Uygulamasi (t/da) Uygulamas: (Yda)

Toprak | (Konwol) | 2.5 I 5.0 I 7.5 5.0 [ 10.0 | 15.0

Fiziksel Ozellikler

Kiitle Yogunlugu (g/em3) | 1.35 135 | 134 | 129 | 122 [ 135 ] 131 | 125
Porozite (%) 49.05 49.05 4643 | 51.32 | 53.96 | 49.05 | 49.43 | 52.83
Saturasyon Kapasitesi 48.83 48.62 | 4895 | S0.86 | S3.08 | 48.65 | 49.26 | 52.24
(Pv)  pF=0
F = 1'deki Nem (Pv) 45.25 4530 45.85 | 47.06 | 48.90 | 45.62 | 46.56 | 47.52
Tarla Kapasitesi (Pv) 37.57 37.00 37.10 | 38,92 | 41.26 | 37.02 | 38.65 | 40.03
F=2,
Solma Noktas {Pv) 18.55 18.07 18.10 | 18.25 | 18.60 | §8.09 | 18.21 | 18.58
F =420

Yarayiglht Nem (Tarta| 19.02 1893 19.00 | 20.67 | 22.66 | 1893 | 20.44 | 2145
Kap.-Solma Nok} Pv

Higroskapik Nem (Pv) 10.8) 1078 | 1080 | 1084 | 1095 | 10.79 | 10.80 | 1085
F =4.54

Hidrolik Iletkenlik 0.13 0.16 016 | 032 | 0.64 | 0.17 | 049 | Q.85

{ecm/h)

Agregat Siabilitesi (%) 17.46 16.35 19.75 | 22.35 | 26.48 | 19.05 | 21.57 | 2435

Kimyasal Ozellikler

Organik madde (%) (.61 0.58 .24 1.99 3.08 1.12 | 1.82 | 2,94

pH (Sar.Ekstraki) 9.65 8.20 8.15 | 8.01 796 | 8.18 | 820 | 8.26

EC (Sat.Eksltraku) 12.62 201 2.2 2.3 2.4 2.3 2.5 2.6

{mmhos/cm)

KDEK. {me/100 g toprak) 22,75 22.04 2232 [ 23.05 | 23.95 | 22.70 | 24.16 | 25.53
Degisebilir Na. (%) 1 1006 1.48 1.50 | 157 | 165 [ 153 [ 166 | 180
ESP (%) 44.22 6.71 6.72 | 681 | 689 | 674 | 687 | 7.05
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Kirda'nin (1979) da belirttigi gibi tuzluluk ve sodyum sorunu olan alanlardan alinan
toprak ornekleri, taria kogullarindaki yikamaya benzer sekilde laboratuvarda da yikanabilir.
Yikama, toprak profilinin bir benzeri olan toprak kolonlari kullanilarak yapildig: gibi, drenaj
aragtirmalarinda yaygmn olarak kullaniimakta olan kum tanklarina benzer gekilde tanklar
kullanilarak ta yapilabilir. Bu 6neriler dogrultusunda, laboratuvarda olugturulan ahgap kasalar
icerisinde 1slah ¢aligmas: yiiriitGlmigtiir.

Islah galigmasinda jipsin ve yikama suyunun etkin bir gekilde kullanitmna ortam
olugturarak islahin daha kisa siirede bagsarili bir gekilde tamamlanmas: saglanmgtir. Jips
pargaciklarinin biiyiikligiinin ¢oziinmesi iizerine etkisinin oldugn bilindiginden (Khosla ve
Abrol, 1972) aragtirmada jipsin (.149 mm'lik elekten gegen kismu kullamimugtir. Bu gekilde
sslah sirasinda kisa zamanda jipsin ¢oziinerek kalsiyumu aciga gikarmasi saglanmugtir. Diger
yandan jipsin topraga karigtinilmasinin toprakla daha fazla temas saglayip 1slah1 olumlu yonde
etkiledigini Verhoven (1974) bildirmistir. Kullamlacak yikama suyunun topraga arahklarla
verilmesinin topraktan daha fazla miktarda ¢oziinebilir tuzlann yikanmasim sagladigi Oster ve
ark. 1972 ve Kirda ve Nielsen 1976 6nermektedir. Arastirmada bu Sneriye uygun olarak
yikama suyu uygulamalan arahiklarla yapilmigur. Rhoades'in (1974) dnerdigi gibi baslangigta
gereginden daha az jips kullanitmasi nedeniyle daha az yikama suyu kullanslmigtr.

Islahtan 6nce 12.62 mmhos/cm olan EC, 44.22 olan ESP ve 9.65 olan pH degerleri
islahtan sonra sirasiyla 2.1 mmhos/cm'ye, 6.71'e ve 8.20'ye disiiriilmiigtir. Elde edilen bu
son degerlere gore toprakia tuzluluk ve sodyumluluk sorunu kalmanﬁ§nr. Ciinki, Richards,
1954, tuzlu-sodyumlu toprakiar igin sinir degerieri EC igin 4 mmhos/cm, ESP igin 15 ve pH
i¢in 8.5 olarak belirtmigtir.

Jipsin topragin fiziksel yapisi iizerine de olumlu etkisinin oldugunu McNeal, 1974;
Keren ve O'Connor, 1982; Gupta ve ark., 1985 gibi aragtiricilar ortaya koymugtur. Sorunlu
topragin hidrolik iletkenlik degeri baslangigta 0.13 cm/h iken 1slahtan sonra 0.16 cov/h'a
gikmugtir. Bu artig yeterli olmamigtir. Ciinkii Anon. (1993)'e gore her iki hidrolik iletkenlik
degeri de ayn: sinifa (orta diisiik) girmektedir.

Aragtrmada dikkati geken bir hususta 1slah éncesi ve sonrasinda agregat stabilitesinde
goriilen degismedir. 1slahtan 6nce % 17.46 olan agregat stabilitesi 1slahtan sonra % 16.35'e
dagmiigtiir. Bunun nedeni yikama iglemi sirasinda topragan uzun siire su igerisinde kalmas:
sonunda zayif agregattann suda dagilmasidir. Agregasyon iizerine olumlu etkisi olan organik
materyallerin nygulanmasiyla azalan agregat stabilitesi arurilabilir. Benzer sekilde Webster ve
Nyborg (1986) sodyunlu topraklann yikanmasindan sonra agregat stabilitesinin azaldigini
belirtmislerdir.

Sorunlu topraklarin 1slahindan sonra Tablo 3'te goriildiigii gibi kiitle yogunlugu,
porozite, su tutma kapasitesi ve g¢esitli tansiyonlarda tutulan su oranlari gibi fiziksel
ozelliklerinde onemli bir degisiklik goriilmemigtir.
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Yikamalar sirasinda topraktan yalmzea ¢dziinebilir tuzlann uzaklagtinldigini sdylemek
yanhigtir. Ciinkii yikama sirasinda tuzlarla birlikte toprakta bulunan difer bitki besin elementleri
de uzaklagmaktadir (Kirda ve ark. 1976). Aym sekilde organik madde miktan islahtan dnce %
0.61 iken 1slahtan sonra % 0.58'e diigmiistiir. Sezen'e (1991) gére uzun siire tarim
yapilamayan bu sorunlu topraklann organik madde miktarlan oldukga disiiktiir. Diger yandan
1slah dolayisiyla yapilan yikamalar sonucunda topragin organik maddesi de yikamayla
azalmaktadur.

Islah sonucunda; kimyasal yonden hedefe vanilmrs ancak fiziksel yonden yetersiz olan
verimliligi ve iiretkenligi oldukga diisiik olan bir toprak meydana gelmektedir.

Islahtan Sonra Organik Materyal Uygulamasinin Etkileri

Tuzlu-sodyumlu sorunlu topraklara 1slahtan sonra uygulanan organik atik materyaller
etkisiyle 90 giinliik inkubasyon peryodundan sonra toprakta meydana gelen degigmelere iligkin
sonuglar Tablo 3.'te verilmistir. Tablo 3'te topragin belirtilen dzellikleri 10 paralelli yapilmg
olup sonuglar ortalamalar geklinde verilmigtir. Aragtirmadan elde edilen sonuglann F-testi,
varyans analizleri ve Dunean ¢oklu kargilagtirma testleriyle istatistiki degerlendirmesi
yapilmugtir.

Kiitle Yogunlugu ve Porozite

Organik atik materyallerin hem kendt kiitle yogunluklarinin mineral topraklardan
oldukga diigiik olmasi, hem de topragin yapisini iyilestirip agregasyonu saglamasindan dolayi
uygulama sonunda her iki ank materyal topragin kiitle yogunlugunu énemli diizeyde
diistirmiigtiis. Tablo 3'ten goriildugii gibi baslangigta 1.35 g/em3 olan kontrol varyanunin kiitle
yogunlugu en yikksek diizeydeki giftlik giibresi uygulamastyla 1.22 g/em®e, ayns ekilde ¢op
kompostu uygulamasiyla da 1.25 gfcm3'e diigmiistiir. Her iki organik materyal uygulamasinin
etkisi (P<0.01) diizeyinde ¢ok dnemli bulunmustur. Ciftlik giibresinin daha etkili olmasinin
nedeni, C/N oraminun yiksek olmast nedeniyle henliz pargalanmamig organik maddenin
olmasidir.

Kiitle yogunluguna bagli otarak topragin porozitesi de vygulanan organik
materyallerden 6nemli diizeyde etkilenmigtir. Islahtan sonra % 49.05 olan porozite defern en
yiiksek uygulama diizeyleri kistas alindiginda giftlik giibresiyle % 53.96'ya, ¢Op kompostuyla
% 53.83'e gikmmistir. Her iki organik materyalin poroziteye etkisi yine (P<0.01) diizeyinde gok
onemli bulunmugtur. Topragis porozitesinin artmasi 6zellikle drenaj sorunu olan topraklarda,
topragin havalanmasi agisindan ¢ok énemli bir geligmedir.

Kiitle yogunlugu ve porozite ile ilgili olarak Flinn ve Waugh (1983), Vigerust (1984),
Yalguk ve Munsuz (1984), Jurkova (1986), Pikul ve Allmaras (1986) ve Hanay (1992)
yaptiklart benzer ¢aligmalarda. topraklara uygulanan gesitli organik kokenli atikk materyallerin
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topraklarin kiitle yogunlugu ve porozitesinde sirekli olumlu geligmeler sagladigini

belirtmislerdir.

Su Tutma Kapasitesi ve pF Nem Iligkileri

Topragin su tutma kapasitesinin parametreleri olan tarla kapasitesi, solma noktasi,
yarayisll nem, satlirasyon kapasitesi ve gesitli tansiyonlardaki tutulan su oranlari organik
materyal uygulamasiyla énemli 6lglide artmusur. Ciftlik giibresinin daha etkili oldugu su tutma
kapasitesi parametrelerinde her iki organik materyalin en yiiksek uygulama diizeylerinin etkisi
{P<0.01) diizeyinde g¢ok dnemli giknugtir.

Sekil 1'deki pF-% nem (Pv) iliskisinden de goriilecegi gibi organik materyal
uygulamas1 topragin diiglik tansiyonlardaki su tutma kapasitesini daha ¢ok etkilemigtir. Bunun
nedeni, porozitede meydana gelen artigla ilgilidir. Ozellikle gapt 3 um'den biiyiik su tutucu
kapillar gézeneklerin artrmi§ olmasi asil nedendir. Buna kargilik solma noktas: ve higroskopik
nem gibi yiiksek tansiyonlarda tutulan su oranlannda az miktardaki artiglar istatistiki yonden
6nemli bulunmamugtir. Yiiksek tansiyonlarda tutulan sudan bitkiler zaten yararlanamadiklan i¢in
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Sekil 1. Topragin pF-% nem (Pv) iligkileri.
Figure 1. Relationship between pF and soil moisture of soil.
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solma noktasy ve higroskopik nem sabitelerinin artrnasimn bitki yetigtiriciligi agisindan herhangi
bir dnemi yoktur. Epstein ve ark. (1976), Talashilkar ve Kadrekar (1984), Vigerust (1984),
Canbolat (1990) ve Hanay (1992) yapuklan ¢aligmalarda topraga organik madde uygulamasinin
topraklarin gegitli tansiyonlarda tutulan su kapasitelerini onemli diizeyde artirdifaim
belirtmiglerdir.

Hidrolik [letkenlik

Her iki uygulama topragin kaba gézenekleri ve dolayisiyla porozitesini artirdiindan
dolay: hidrolik iletkenlik degerlerini de artirmistir. Bu durum drenaj agisindan gok 6nemli bir
bulgudur. Drenaj sorunu olan topraklarda drenajin nedenlerinden biri olan topragin diigik
hidrolik iletkenligini iyilegtirmenin yolu topraga organik madde ilave etmektir. Her iki organik
atik materyal topragin hidrolik iletkenligine (P<0.01) diizeyinde etkili olurken, 6zellikle ¢6p
kompostunda kaba kum ve kinik cam pargalan gibi kaba inorganik materyallerin bulunmasi ¢op
kompostunun etkisini artirmugnr. Vigerust (1984), Pagliai ve Guidi (1985), MacRae ve Mehuys
(1985), Pikul ve Allmaras (1986), Hanay (1992) ve Aina (1983), benzer ¢aligmalarla, topraga
organik materyal uygulamasinin topragin hidrolik iletkenlik degerini artirdigini saptamuglardur.

Agregat Stabilitesi

Islah ¢aliymasindan sonra bir miktar diiglis gosteren agregat stabilitesinde her iki
organik materyal vygulamasiyla ¢ok dnemli dizeyde (P<0.01) artig goriilmiigtiir. Organik
materyalierden ¢iftlik giibresinin etkisi daba belirgindir. Topragin agregat stabilitesinin artmast,
su erozyonuna karg stabilitenin artmasi, agregasyonun su igerisinde uzun siire korunmast,
infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik gibi toprak 6zelliklerinin iyilestiriimesi ve gozenek hacminin
kararlilik derecesinin artmasi bakimindan dnemli bir geligmedir. Guidi ve Hall (1983), Nakaya
ve Motomura (1984), Glauser ve ark. (1988) ve Hanayv (1992) yapuklan ¢aligmalarda benzer
sonuglar elde etmiglerdir.

Kimyasal Ozellikler

Topraga uygulanan her iki organik materyal kontrol varyantina gére topragin organik
madde miktarin1 gok 6nemli diizeyde (P<(.01) artirnustir. Uygulanan organik materyallerin
hem C/N oranlaninin hem de organik madde igeriklerinin farkli olmasindan dolay: giftlik
giibresinin etkisi daha fazla olmustur. Organik madde miktarindaki bu artiglar kurak iklim
kogullant altinda bulunan ve uzun bir siireden beri tarim yapilamayan Igdir Ovast sorunlu
topraklan i¢in 6nemli bir gelisme olmustur. Homick ve ark. (1984) topraktaki organik madde
igeriginin siirekli azalmasim 6nlemek igin organik materyal uygulamasioin diigitk diizeylerde ve
her y1l diizenli yapilmasimn daba yararh olacagim bildirmistir.
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Baslangigta 9.65 olan sorunlu topraklarin pH's1 islahtan sonra 8.20'ye diisiiriilmiigtiir.
Organik materyal uygulamastyla pH'da baz1 degismeler meydana gelmistir. Cifelik giibresi
uygulanan topragin pH'sim bir miktar azalurken, ¢op kompostu uygulamasi ise tersine bir etki
yapmistir. Her iki materyalin uygulamasinin etkisi istatistiki yonden dnemsiz bulunmustur.
Bagka bir ifadeyle uygulanan organik materyaller toprakta pH yoniinden olumlu ya da olumsuz
bir etki olugturmamigtir. Guidi ve Hall (1983), Singh ve Kansal (1985) ve Pikul ve Allmaras
(1986) topraga organik materyal uygulamasimin toprak pH'sin azalttigini belirtirken Epstein ve
ark. (1976) ve Ndayegamiye ve Cote (1989) pH'da dnemli bir degigmenin olmadigint, buna
kargihik Kowald ve ark. (1990) ve $ahin ve Kowald (1989) ise organik materyal uygulamasinin
toprak pH'sint artirdigim yaptiklan ¢aliymalarda gézlemiglerdir.

Elektriksel iletkenligi 1slahtan sonra 2.1 mmhos/cm'ye diigiirilerek sorunlu toprak
olmaktan ¢gikanlan aragtirma topragina uygulanan her iki organik materyal topragin EC degerini
gok onemli (P<0.01) diizeyde artirmis olmasina kargin bu artiglar EC yoniinden herhangi bir
sorun olusturmamistir. Ciinkii en yiksek ¢O6p kompostu uygulama diizeyi ile 2.1
mmhos/cm'den 2.6 mmhos/cm'ye gikan EC degeri bu haliyle sinir degeri olan 4 mmhos/cm'nin
ok altindadit, C6p kompostu materyalinin kendi EC degerinin yiiksek olmas: (Ozellikle yemek
ve gida atiklan nedentyle) etkisinin daha gok olmasini saglamigur. Bu durum o6zellikle drenaj
sorunu olan ve sulama yapijan kurak bslge topraklarinda onemlidir. Boyle yerlerde sulama
uygulamalarindan sonra yiikselen taban suyunun kapillarite ve buharlagma olaylan sonucunda
toprakta tuz birikimi olugturmaktadir. Bu nedenle bu gibi yerlerde ¢op kompostunun yiiksek
dozlarda uygulanmamasi gerekir. Aksi taktirde olasi bir tuzlulagma sorununu daha gok
artirabilir. Singh ve Kansal (1985) ve Rajpurt ve Sastry (1984) EC konusunda bu aragtirmayi
destekleyici sonuglar elde etmiglerdir.

Topragin diger kimyasal ozelliklerinde oldugu gibi degigebilir sodyum yiizdest
(ESP) nde de organik materyal uygulanmasi tuzluluk ve sodyumluluk yoniinden herhangi bir
sorun olusturmamigur. Islahtan sonra 6.71 degerine diisen ESP, en yiiksek uygulama
diizeyleriyle ¢iftlik giibresinde 6.89'a, ¢op kompostunda 7.05'e ulagmistir. Bu degerler sinir
deger olan 15'in gok altinda kalmugtir. Her iki organik materyal uygulamasinin ESP'ye etkisi
(P<0.01) diizeyinde gok onemli bulunmugtur.

Topragin ESP degen aym zamanda degigebilir sodyum ve katyon degisim kapasitesi
(KDK) ile iligkili ofdugundan organik materyal uygulamalart bu parametreleri de énemli
diizeyde etkilemigtir. Sandhu ve ark. (1975), Ndayegamiye ve Cote (1989) ve Rajput ve Sastry
(1984) organik materyal uygulamasinin topraklarin KDK degerlerini artirdigini ve bu durumun
ozellikle uzun siire bitki yetistiriciligi yapilamayan sorunlu topraklar igin énemli bir geligme
oldugunu belirtmiglerdir.

Sonug olarak; tuzlu-sodyumlu topraklarin islahindan sonraki dénemlerde ve bitki
yetistiriciligine gegmeden dnce 7.5 t/da diizeyinde giftlik giibresi veya buna bir segenek olarak
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15 t/da diizeyinde ¢op kompostu uygulamasi topraklann bir ¢ok fiziksel ozelligini ve toprak-su
iligkilerini iyilestirdigi gibi kimyasal yonden de bitkiler in gerekli bitki besin elementlerinin
saglanmasina katkida bulunacakur. Bu diizeylerde uygulanacak organik materyaller kesinlikle
kimyasal yonden herhangi bir sorun ortaya ¢ikarnmayacakur. Bu nedenle, giiniimizde halen
devam etmekte olan Igdir Ovasi tuzlu-sodyumlu topraklan islah galigmalari, ¢iftlik giibresi veya
cop kompostu uygulamasi segeneklerinden yore igin en ekonomik olani ile tamamlanmalidir,
Cop kompostunun kullaniimas: durumunda bugiin igin bir sorun olmasa bile, gelecekte Snemli
bir sorun olacak 1gdir gehri kau atiklanna da bu yekilde bir ¢ozim getirilmis olacakur.
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