
II ARAŞTIRMALAR





"

ERZİNCAN ADA ÇORAK TOPRAKLARINDA, ıSLAIDN TOP·
RAGIN FİzİKSEL ÖZELLİKLERİNE ETKİsİ, ıSLAH SONRAsı

KüLTüR BİTKİLERiNiN YETİŞTİRİLMESİ VE DRENAJ İH

TİYACLARıNıN TESBİTİ ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR

Dr. Metin BARTİYAR (1)

ÖZET

Araştırma, yarıkurak iklime sahip olan Erzincan Ovası'nın orta
kısmındaki, toprakları allüvial materyalden medana gelmiş, 15290 da
lık Karasu Nehri Adası üzerinde 'Yapılmıştır.

Saha toprakları genelolarak "Tuzlu-Sodik" karakterde olup,
kireç muhtevaları yüksek CYa 14,28 - 24,48), organik maddece fakir
dir/er (% 0,35 - 2,72). Çok yüksek seviyede bor ihtiva etmektedirler
(I';; 0,5 - 23,34) ppm.) Genellikle ağır bünyelidirler. Su geçirgenlikleri
çok düşüktür, hatta geçirimsizdirier. Saçturasyon ekstrktlarının

tuzluluk değereri (EC. 10 3) profil içerisinde 3,44 - 20,55 mmhos/cm.,
ESP değeleri 7,21 - 81,44 ve pH değerleri de 8,10 - 9,64 arasında de
ğişmektedir. Toprağın ortalama jips ihtiyacı 8 ton/da X 30 cm'dir.
Islahta kullanılan Karasu Nehri Suyu, tuzlulı<k ve sodiklik zararı yö
nünden birinci sınif kalitededir.

Araltırma, söz konusu sahayı temsil edebilecek bir yerde, 3x3x8 '
faktiiriyel' düzende tesadüf blokları deneme planına uygwı olarak
düzenlenmiş bulunan ıslah deneme tarlasında yürütiilmüş ve tarlaya
aşağıdaki ıslah muameleleri uygulanmıştır:

1- Kontrol muamele, 5~ 1,00 ton/da Kükürt (S),
2- 12 ton/da Jips (CaS04' 2H20), 6- 0,75 ""
3- 8 7- 0,50 "
4- 4 """ 8- 0,25

Bu muameleler tekerrür olarak kabul edilen üç blok içerisinde tam
şansa bağlı olarak uygulanmış ve yıkamada 75-93-258 cm.'lik brüt
su seviyeleri hesaplamalara alınarak, ıslahm seyri takib edilmiştir.

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak llmi Bölümü Asistanı ERZURUM
Dergi Komisyonuna geliş tarihi : 28.2.1974
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ESP, pH ve EC değerleri kullanılarakyapılan varyans analizlerin
de ve Duncan'ın yeni çoklu mukayese testlerinde, ıslah maddeleri
ve yıkama seviyeleri (Zamanlar) arasında istatistikı önemli farklar
olduğu ve bu farkların jips muamelelerinden ileri geldiği, 258 cm. 'lik
brüt yıkama seviyesinin ıslahta en etkili olduğu tesbit edilmiştir (Bah
tiyar, 1971).

Kimyasal ıslahın tamamlanmasından sonra bütün parseller dörder
eşit parçaya bÖIÜJıerek, alt parsellere, güzlü". olarak Arpa, Buğday,

yazlık olarak da Şeker Pancarı ve Mısır ekilmi.ştir. Ekimden önce alı

nan bozulmu.ş ve bozulmamış- toprak örneklerinin analiz sonuçlarının

istatistiksel değerlendirilmelerine göre, başlangıçta etkili olmayan 1
ton/da kükürt mııamelesinin de jips muameleleriYle birlikte etkili
olduğu otaya çıkmıştır. Kimyasal ıslah sonu ve bir yıl sonraki tuz
luluk (EC) değerleri yönünden, zamanlar ve ıslah maddeleri arasında

önemli bir fark bulanamamış, ancak 30-60 cm.'lik toprak derinliğinde

muameleler arasında ô'emli farklar tesbit edilmişt~r.

0-30 cm.' lik toprak derinliğinde, her iki zamana ait pH değerlerinde,

ıslah madddeleri ve zamanlar arasında (inemli farklılıklar görülmüştür.

30-60 cm.'lik tabakada ise, yalnızca muameleler arasında ij"nemli fark
lılıklar bulunmuştur.

ESP yönünden, her iki tabakada da sadece ıslah maddeleri arasında
önemli farklar tesbit edilmi.ştir.

Saturasyon % si değerleri yönünden, 0-30 cm.'lik toprak tabaka
smda, ıslah maddeleri ve zamanlar arasında önemli farklar bulunmuş

tur.

Strüktür stabilitesinin iyi bir indeksi olan, hava ve su permea
bilitelerinin oranı değerleri yönünden, ıslah maddeleri arasında önemli
farkl{ff görülmüştür.

Toprak kireci ile ilgili değerlerin varyans analizinde, ıslah mad
dileri arasında bir fark bulımamamış, tarlanın kimyasal ıslah öncesi
kireç muhtevasıylu mukayesesinde zamanlar arasında ö'nemlifarklılıklar
tesbit edilmiştir.

Söz konusu, bütün farklıtıklar ıslahın gelişimi yönündedirIer. Di
ğer taraftan, jispler ve 1 ton/da kükürt muam/;;lelerinde, toprakta
10 mikrondan büyük gözenek hacmı ve faydalı rutubet kapasitesi art
mış, ~u infiltrasyonu YÜkselmi.ş, laboratuvar hidrolik kondaktivİte

değerlerinde de benzer sonuçlar alınmıştır,

ESP-pH değerleri arasında % 1 seviyedL önemli il!şki bulunmuş

tur (r= 0,922xx). ESP-EC arasında ve EC-pH arasında önemli iliş

kiler bulunamamıştır (r= 0,429).



Ekilen' bitkilerin, çimlenme, sürme ve gelişmeleriyle ilgili olarqk,
yine siiz konusu muamelelerde önemli gıdişmel!!r saptanmıştır.

Auger-Hole metoduyla derenlerin üstündeki ve altmdaki toprak
tabakalarının hidrolik kondativite değerleri tayin edilmiş, (KI =0,51,
K2=1,73 m/gün), Ernst ve Hooghoudt'a göre dren aralıklan hesaplan
mış, 1,5-1,8 ni:lik dren derinliğine karşılık, Emst'e göre, 79,64-102,35
m, Hooghoudt'a göre göre de, 82-112 m.'lik dren aralığı hesab edil·
miştir.

Toprağın tuz ve:: su dengesini sağlamak, yeniden tuzlulaşmayı

ô'nlemek için, yıkama randumanı (f= 0,40), bitki sulama suyu ihtiyacı

(672,4 mm/yıl) ve bitki kök bötgesinden drene edilmesi gereken drenaj
suyu miktarı (250,0 mm/yıl) hesaplanmıştır. Buna gô're, toplam sulama
suyu miktarı tesbit edilmiştir (922,4 mm/yıl). .

Aylık maksimum ddenaj suyu miktarına göre, dren aralıklarmm

hesaplanma~mda kullanılan (umaj katsayısı "q" tayin edilmiştir (2,0
mm/gün).

1- GİRİş

Türkiye'de ziraat arazileri saha iti
bariyle maksimum sınırlarına erişmiş

tir. Bundan sonra yeni ziraat sahaları

açarak, bu arazilerin. genişletilmesi söz
konusu olanııyacağına göre, artan nü
fus~n zirai urün talebini karşılamak,

ancak birim arazi ünitesinden daha
fazla verim elde etmekle beraber, aslında
kültüre elverişli olmasına rağmen, ço
raklık nedeniyle zİraat yapılamayan a
razileri ıslah ederek, bu sahaları yeni
den kültür bitkilerinin gelişmesine uy
gun duruma getinnekle mümkün ola
caktır.

Bugün~ ulusal ekonomimizi tehdit
eden toprak yetersizliğinin çözümlen
mesi ve zirai istihsalin arttırılması ko
nusunda, memleketimizin hemen her
bölgesinde, özellikle kurak ve yarı

kurak iklimin hüküm sürdüğü yerlerde
teşekkül etmiş olan ve ziraat arazile-

rimizin en kıymetlilerini de içine ala
rak önemli bir lusmıill kaplayan çorak
toprakların (Tuzlu, Tuzlu-Sodik ve
Sodik Topraklar) incelenerek ıslah edi
lebilme yolIannın araştırılması ve rslah
edilmiş alanlarda da, ıslah sonrası

toprak aınenejmanı ile bİrikte külür bit
kilerinin adaptasyon ve verim deneme
lerine girişirilmesi, kaçınılmaz bir zo
runluluktur. Söz konusu amaca yönelik
intensif ziraat,. sulama, gübreleme ve
iyi vasıflı toprağı gerektirmektedir.

Ancak bu durumda da uygun ve
etkili bir drenaj sistemi tesis edilmedeği.

ekilen kültür bitkisinin cinsine, sulama
suyunun kalitesine (Tuzluluk, Sodiklik,
Karbonat-Bikarbonat, Bor v. s. muh
tevası) ve toprakta mevcut çözüne
bilir tuzların miktarlarına göre diğer

fiziksel toprak özellikleri de dikkate
alınarak toprağın gerekli ve yeterli
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yıkama suyu ihtiyacı tesbit edilmediği

takdirde, sulanan verimli toprakların

da ergeç çoraklaşacakları bir vakıadır

(Saatçılar, 1960) Örneğin; Çukurova
ve Gediz Havzası.

Evaporasyonun kuvvetli olduğu

kurak ve yarı kurak bölgelerde,
bir büyüme devresincle sulama suy"u ile
toprağa 5-25 ton/hektar gibi muazzam
miktarda tuz verildiği hiç bir zaman
dikkatten uzak tutulmamahdır (Isra
elsen ve Hansen 1965). Buna bir de köy
lünün fazla su tatbik etme temayülü
eklenirse, zaten aslında birer tuz olan
ticari gübrelerle de toprağa dahilolan
tuzlarla, en iyi bir toprağın bile kısa

zamanda çoraklaşacağı münakaşa ka
bul etmez bir hakikattir.

Hal böyle iken, büyük masraflar
karşılığııslahedilerek, güç de olsa kül·
türe alınmış arazilerin kullanılması ve
idaresi (Amenajman) elbetteki daha
özel bir dikkati gerektirir.

Çeşitli kimyasal ıslah muameleleri
yardımıyla, toprağın bazı fikiksel ve
kimyasal özellik kriterlerine göre (PH,
EC, ESP, Agregasyon ve Gözenek
İriliği Dağılımı gibi) ıslah edilmiş arazi
lerde kültür bitkileri yetiştirilerek, farklı

ıslah muamelelerinin başarı derecele
rinin kontrolü, yalnızca görüp tatbik
ederek inanan köylünün ikna edilmesi
bakımından da önemli ve elzemdir.

Çorak arazi ıslah çalışmalarında

en başta gelen gerekli şart, arazinin da
hili . drenaj imkanlarına sahip o]ması

dır. Drenaj sistemi olmaksızın herhangi
bir kütü.rel tedbirin alınması düşünüle

mez. Üzerinde üç büyük köyü barın

dıran araştırma sahası arazilerinde de
tarla içi drenaj şebekesi mevcut olma
dığından, gerek ıslah, gerekse ıslahın

deva0111Iığı bakımından uygun dren de
rinlik ve aralıklarının tesbiti gerek
mektedir. Bu işlem için lüzumlu olan
hidrolojik toprak verileri (q ve K de
ğerleri) ise· ancak ıslahtan sonra tesbit
edilebileceğinden, bu ve yukardanberi
sayılagelen nedenlerden dolayı, araş

tırma sahası topraklarının ele alınma

sında büyük yararlar görülmektegir.

Saha, Erzincan ilinin 10 km. gü

neyinde çağlayan Karayolu üzerinde,
Karasu nehrinin meydana getirmiş ol
duğu 15290 dekar büyüklüğünde su
lanabilir bir ada olup, ovanın en çu
kur yerini teşkil etmektedir. Sulama
ve ana deranaj kanalları mevcuttur.
Gaye: Çorak topraklarda, ıslah sonrası

kültür bitkisi adaptasyonu ve verlın

denemelerine girişmek, ıslahın devamlı

lığını sağlamak için gerekli hidrolojik
ve kültürel tedbirleri alarak, bıı top
raklarda iyi bir arazi kullanma ve idare
sinin (Amenajman) esaslarını köy1üye
götürmek ve bu arazileri yeniden zira
atin hizmetine vermek keza bölgede
girişilecek büyük ıslah pr~jelerine ışık

tutmaktır.

ll- LİTERATÜR ÖZETt

Molen, W. H. ve j. Bournan (1963),
çorak toprakların deranj isteklerini
tabansuyu hareketlerinin kanunlarını,

4

toprak tuzlu]uğu ile ilgili olarak bitki
kök bölgesinden derene edilmesi gere
ken su miktarını, kök bölgesindeki



su-tuz dengesini ve toprakların yıkana

bilme derecelerini matekmatiksel ifa
delerle göstermişlerdir.

Çorak topraklar, arid ve semiarid
iklim bölgelerinde genellikle drenaj
yetersizliğinden dolayı yüksek! taban su
yundan, buharlaşma sonucu tuzların

artmasıyle meydana geldiğine göre
(Dielmen, 1963), bu topraklarınıslahına

da ilk olarak yüksek taban suyunun ye
terli derecede düşürwmesiyfe başlamak

gerekmektedir. Hem tuzlanmaya mani
olmak hem de ıslah için gerekli yıkama
suyunu topraktan uzaklaştırmak için,
boşaltım imkanlarının sağlanması mut
lak surette şartttır Uanert, i 964). A
raştırmacı, Hirdistan'm Pencap bölge
sinde yaptığı çalışmalarda deneme saha
sında şu müşahadelerde bulunmuştur:

"Ağır .ve yaygın tuzluluk zararı

başlı başına fazla sulama suyundan
ileri gelmektedir. Sulama suyu, ihmal
edilebilecek derecede tuz ihtiva etse
bile, tuzluluk zararı ancak sonradan
beklenebilir. Eğer bu su iyi bir tahliye
imkanı bulursa, tuz nisbeti yüksek de
olsa, toprakta zararlı bir tuz artışı

meydana getirmez... -Etkili bir drenaj
teminiyle yüzyıllardır sulanan toprak
ların tuzlulaşmadan başarıyla 'kullanıl

maları ancak bu şekilde açıklanabi

lir... Toprağın tuzlulaşması, yalnızca

,sulama suyu ile ilgili bir hadise olma
dığı gibi, tek başına suyun tuz konsan
trasyonuna d'a bağlı olmayıp, ayın

zamanda kullanılan suyun miktarına

da bağlıdır. Yılda beş defa 30 cm. lik
sulamaya, iyi kalitede bir su toprağa

35 ton/ha. tuz bırakır. Verilen bu
fazla su tahliye edilebildiği veya alt
katlara sızabildiği taktirde, bu çok
büyük tuı: birikimi hiç de düşünülecek

bir şey değildir."

Sovyetler Birliğinin kurak bölge
lerindeki tuzlu ve akali toprakların ıs

lahı üzerİnde geniş araştırmalar yap
mış olan Breburda (1966), ıslahta yı

kamanın yanısıra, Kükürt, jibs, Sül
fürik Asit, Alüminyum Sülfat ve Demir
Sülfat gibi ıslah maddelerininde kulla
nılmasının lazım olduğunu bildirerek
toprak strüktürünün gelişimi bakımın

dan toprağı "derin gevşetme ve kuv
vetli kurutmanın" çok faydalı oldu
ğunu ayrıca toprakta, C02 yaratıcımad
deler kullanılarak da (Ahır gübresi,
yeşil gübre, fizyolojik asit gübreler
vs.) ıslanın etkililiğinin arttırılabileee

ğini ileri sürmüştür.

Reeve ve 'çalışma arkadaşları

(1948), Utah'da aptıkları ıslah araş

tırmasında, muh lif yıkama seviyele
rinin yanısıra, 122 cm. yıkama suyu ile
bi:\Qlikte 1250 kgj ek. jibs uygulayarak
ekim yapmışlar, enemenin sonunda:

a) Etkili bir yıkama için drenajın

şart Oldıunu, o

b) Mahsul . riminin arttırılması

için dren jın şart olduğunu,

c} Buğday nmınm, yıkamadan

sonra top akta kalan bakiyevi
tuzlulukla ters orantılı olarak
farklılık g 'sterdiğini bulmuşlar

dır.

meyandan, Bower ve çalışma

arkadaşları (I951)'de Kireç, Kükürt,
jibs ve Çiftlik Güöresi ile bunların kom
binasyonlarını tatbik ederek yaptıkları

ıslah denemesinde, muhtelif devrelerde
aldıkları toprak ümunelerinin fiziksel
ve kimyasal anali leri, infiltrasyon hızı

ölçmeleri ve bit İ büyümesi İle ilgili
olarak ıslah mu elereninin değerlen

dirilmesini yapını 1ardır. Toprak strük-
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türünü geliştirmek için, karşılıklı ıs

lanma ve kurmna, donma ve çözünme,
bitki köklerinin hareketi ve organik
madde mevcudiyetini gerekli görmüşler,

organik maddenin, inorganik katyon
mübadaele kompleksleriyle IDteraksi
yona girerek, şişme ve dispersiyonu
önlemek temayülünde olduğunu ileri
~ürmüşlerdir.

Yine Califomia, Palo Verde'de
yapılan bir ıslah çalışmasında, 122 cm.
derinliğinde gevşetilmiş ve hiç gevşe

tilmemiş bloklar üzerinde dokuz mu
amele uygulanmış ve ıslahın seyri, ge
çİrgenlik, toprak analizleri ve mahsul
verimi yardırımıyla takip edilip değer

lendirilmiştir. Bütün değerlendirme kıs

taslarma göre, en ileri başarı CaCl 2

ile sağlanmış, bunu sırayla H2S0 4'

ve Fe 2 (S04) 3 takip etmiş, jibs de
mahsütü aynı ölçüde arttırmakla be
daber daha uzun bir yıkama zamanına

ihtiyaç göstermiştir (Bronson ve Fi
reman, 1960).

Çorak toprak ıslahında, sadece
mekanik gevşetme, daha iyi havalan
dırma ve ıslah maddelerinin daha kolay
nüfuzunu saglamanın yanısıra, sınırlı

mikrobiyal fonksiyonları da temin et
mek gereklidir. Bu fonksiyonlar arasın

da, granüner teşkil edici yapışkan road
deler olarak, mantar miselleri vasıtasiyle
primer minerallerin tesbiti, mikroflorla
nın diğer tesbit edici organları ve toprak
kollidlerinin iyon statüsünde bulunan
serbest elementlerin etkisi sayılabilir.

Organik gübıelerin ıslahta kullanılması

bu fonksiyonların icrası için şartttır

(Heimann, 19(7).

Kelley (1951), alkali probleminin
ÇÖZÜlDÜ için üç temel esas ileri sür
müştür. Bunlar:
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a) Alkalinin, toprakta bitki kökle
rinin gidebileceği derinliklerden
daha aşağıya indirilmesi,

b) Alkalinin toprakta yayılmasının

veya yeniden meydana gelmesi
nin. önlenmesi,

c) Eriyebilir tuzların toprağa yap
tığı hasarın düzeltilı:p.esidir.

Araştıncıya göre, bütÜn bu tedbir
ler devamlı ve etkili bir drenaj siste
mİnin teminine bağlıdır. Aksi taktirde,
ıslah edilmiş olan topraklarda tuz ve
ve su dengesi sağlanamayıp,alkali tuzlar
taban suyundan kılcal hareketle yükse
lerek, ıslahtan sağlanan sonuçlar ergeç
ortadan kalkar. Bu bakımdan taban
suyunu yeteri derinlekte tutma zarureti
vardır.

Aynı konuda, Öztan ve Kras
hevski (1964), yaptıkları taban suyu
araştırmalarında, toprağın tuzluluğu·

üzerine taban suyunun satha yakınlı

ğmın ve tuz muhtevasının pozitif bir
etki yaptığını ve taban suyu derinli
ğinin uygun bir drenajla kontrolünün
son derece önemli olduğunu bUdumiş

lerdir.

Öte yandan, Rusya'da "çayırlı

So]onetz"ler" üzerinde jibs kullanarak
yapılan ıslah araştırmalarında, kontrol
parsellerine oranla 1,5-2 misli daha
fazla mahsul elde edildiği ifade edil
mektedir (Pak, Mozheiko ve Novi
kova, 1964).

İzmir, Menemen'de de, haifif
(60 cm.) ve ağır (100 cm.) yıkama şart

ları altında, Alçı, Kükürt, Çiftlik Güb
resi ve Sülfürik Asit tatbikiyle yapılan

çorak ıslahı çalışmalarında, tuzlUıuğun,

y:ıl<ia.nıanın bir fonksyinu olarak,. a
zaldığı eri etkili muamelenin sülfürik



asitle alçı olduğu bulunmuş, mütealOp
yıl yapılan bitkili denemede her iki
yıkama seviyesinde de en iyi verim ve
en iyi toprak: şartları sırayla, alçı,

kükürt, çiftlik gübresi ve sülfürik a
siften elde edilmiştir. (Öztan, Batur ve
Munsuz, 1965). Araştırıcılar, yeterli
drenaj şartları altında Menemen Ovası

Çorak topraklarının ağır yıkama ve
alçı ilavesiyle ıslah edilebieceğini ve ilk
bitki olarak da yoncanın en iyi verimi ve
toprak ogunla~asını sağlıyabileceğini

tavsiye etmişlerdir. .

Çorak toprakJarın amenajmanı ve
tuzluluk kontrolü hususunda (Akalan,
1965). ;

a) Evaporasyonu azaltmak için
y'oğun toprak malçlarmı,

b) Fazla su ile sulamak yerine,
az su kullanarak sık sulama
yapılmasını,

c) .Bilhassa ilkbahar ekimlerinde,
toprağın ekimden önce veya
hemen sonra sulanmasını;

d) Nisbeten tuza dayanıklı bitkile
r in yetiştirilmesini tavsiye et
mekte ve "Bu maksatla çiftlik
gübresi çok büyük: faydalar
sağlar. Alkaliye dayanıklı bit
kiler, kök sistemleriyle, alkali

topraklann fiziksel özelliklerinı

düzeltirler" demektedir.

Yurdumuzun, Çarşamba, Tarsus,
Söke, Çumra, Erzincan ve Iğdır ovaları

ile, Gediz Havzasında Salihli, Alaşehir,

Manisa ve Menemen ovalarında Çu
kurovada; Tuz Gölü yöresine, Sarayköy
sulama. şebekesini içine alan Göle
mezli mevkii ile Bakırçay Havzasındaki

Aşağı Kırıklar' bölgesinde, Eskişenir

ve Kayseri'de çora,klık sorunu halen
devam etmekite ve yayılmaları da dur
durulmamaktadıL Bu konuda bir a
çıklama yapan Menemen Sulu Ziraat
Araştırma Enstitüsü Çorak Islah ve
Drenaj Şubesi Şefi, Saatçılar (1969),
çoraklaşmallın mekanizmasını izah et
tikten sonra, "Özellikle az geçirgen top
raklarda, yağışlar, sulama ve başka

yollarla araziye gi"ren sulann etkisiyle
taban suları derhal yükselmektedir.
Köylünün, sulama suyunu yeterinden
fazla vermesi de aynı sonucu doğur

maktadır. Türkiye'de bilgili sulama
yapılmadığı sürece, bu sonuca katIan
maktan başka çare yoktur. Bütün Tür
kiye ovalarında drenaj şebekelerinin gün
geçirmeden kurulması şarttır. Bu hu
sus gerçekleştirilmeden yapılacak her
türlü ıslah çalışmaları semeresizdir."
demiştir.

m- MATERYAL VE METOD

A- Mıdeıya]:

1) Toprak ve Su Örneklerinin
Alınması ve Analize Hazırlanması:

Toprak ve su örneklerinin alınma

sında ve analize hazırlanmasında U.S.
Salinity Lab. Staff. (l954)'ın yayınla

dığı "Diagnosis and Improvement of
Saline and Alkali Soils" adlı eserden
faydalanılmıştır.

a) Bozulmamış topak örnekleri:
100 cm3'lük priniç silindirlerle, her
parselin merkezinden üst topraktan a
lınmıştır (5-10 cm. lik derinlikten).

b) Bozulmuş toprak örnekleri; ayni

yerlerden, -0-30 ve 30-60 cm. lik derin

likteki toprak; tabakalarından a1ıIUlllş

tır.
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2) Kimyasal Islah maddeleri ve
Gübreler: Islahta USDA (1959) nın

tavsiyelerine uyularak:

a) jibs (CaS04, 2H20, öğütülmüş),

b) Kükürt (S, elementel toz) kul
lanılmıştır.

Ekimden 1 yıl önce, toprak akü
vitesini yeniden sağlamak bakımından

bütün parsellere 7 ton/da, hesabıyla _
çiftlik gübresi, ekim sırasında da 20
kg./da. Hesabıyla % 21 lük, (NH4)ı

SO 4 gübresi tatbik edilmiştir.

3) Ekimde Kullanılan Bitki To
humları:

a- Arpa (157/37 Tokak) güzlük,

b- Buğday (093/44 Sivas) güzlük,

c- Mısır (Melez) ilkbahar,

d) Şeker Pancarı (Pancar Koope
ratifinin kUllandığı) ilkbahar.

B- Metot;

1) Toprak ve Su Analiz Metodları

Araştmna sahasına ait Toprak ve
su örnekleri, ABD Riverside Bölge
Tuzluluk Laboratuvarında Tuzlu ve
Alkali toprakları nitelenillrmede kulla
nılan metodıara göre analiz edilmişler

dir (U.S. Salinjty Lab. Staff, 1954).
Bunların dışında; hava permeabilitesi;
yazar tarafından yaptırılmış olan.
Kmoch (1962)' nin sabit basınçlı "Ha
va Pernıeatmetresinde".

Su permeabilitesi; yine yazar tara
fından yaptırılmış olan, ayarlanabilir
hidrolik gradiyanth "Kamenski Ci
hazında" yapılmıştır (Lomtadse, 1955;
Hartge, 1961).

Islahta kullanılan Karasu nehri
nin suyuna benzer su, Bahtyiar, (1 974)'e
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göre hazıranmıştır. Dren aralıkları, Di
eleman, (1963) ve Van Beers, (l967)'de
verilnıiş bulunan Ernst ve Hooghoudt
formüllerine göre hesab edilmiştir.

Arazide yerinde, hidrolik kon
doktivite tayinleri Sönmez, (1969)'da
açıklanan Auger-Hole metoquna, deren
lerin üstündeki ve altındaki tabakaların

hidrolik kondaktivite değerleri (KI ve
Kı), Van Beers (1970) ve Luthin (1957)
nin derinleştirilmiş kuyu metoduna gö
re bulunmuştur.

2) UygoJanmış Deneme Metodu:

Deneme 8 ıslah muameleli, 3
yıkama seviyeli ve 3 tekerrürlü olarak
faktöriyel düzende tesadüf bolaklan
planında kurulmuş olup, (Bahtiyar,
1971), varyans analizleri Düzüneş

(l963)'ün taviseye ettiği metodlar'a göre
yapılmışt,.ır. .ceşitli muameleler arasın

daki ön.emli farklılığı tesbit etmek için
de Duncan'ın yeni çoklu mukayese
testi kullantlmıştır (Steel ve Torrie,
1960).

4; 8; 12 ton/da. Jips 1, O; 0,75;
0,50; 0,25 ton/da. kükürt muameleleri
nin uygulandığı ve bir parselin de şahit

bırakıldığı denemede 3 tekerrür ve 75;
93 ve 258 cm, 'lik 3 yı~ama kademesi
uygulanmıştır.

Kimyasal ıslah işlemin tamamlan
masından sonra, bütl,in parseller 7
ton/da dozunda çiftlik gübresiyle güb
relenmiş ve ekim sırasında da 20 kg/da·
dozunda (NH 4)ıSO 4 güresi kullanıl-

.mıştır.

24 ana parselin her biri kendi için
de 4 çeşit parçaya bölünerek bu alt
parsellerin her birine güzlük olarak
arpa buğday, yazlık olarak da Şeker



Pancarı ve mısır bitkileri usulüne uy
gun olarak ekilmiştir.

Ekimden önce bütün parsellBrden
bozulmuş ve bozulmamış toprak
örnekleri alınmış, parsel içlerinde A
uger-Hole metoduyla hidrolik kon
daktivite, (Sörmez 1960), Çift silindirli
inflltrometrelerle de infiltrasyon ta
yinleri yapılmıştır. Çeşitli zamanlarda,
ekilmiş bulunan mahsul bitkilerinin,
çimlenme, büyüme ve gelişme durumları

gözlemlenmişti r.

4- ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE
TARTıŞıLMASı:

A- Deneme Tarlasının Islah Öncesi
Durumuna Ait Analiz Sonuçlan
ve Tartışılması :

Üzerinde kurulduğu saha toprakla
rına çoğu yönleriyle benzerlik gösteren
deneme tarlası toprakları bütün. pro
fil boyunca tuzlu-sodik'tir. Genellikle
ağır bünyelidirler. Reaksiyonları kuv
vetli alkali olup (Soil Survey Staff,
1951), ESP değerleri 45, 75-58,04 ara
arasındadır O.M. ce fakirdirler (%
1, 70-0,42). Fazla kireçlidider CYa
19,81-19,15). CECleri kil miktarının

artmasiyle yükselmektedir (20,23-27,65
me/lOO gr.). Değişebilir ve çözüne
bilir Na muhtevasıyla CEC arasında

bir ilgili bulunmamaktadır. Değişebilir

katyonlardan en fazla Na, en az K
bulunmakta, tuzluluk üstte 17,80
ıumhos/cm'den alt katlara doğnı a
zalmaktadır. Çözünebilir katyonlardan
Na+, anyonlardan Ci- ve SO 4 hakim
olup yüzeyde enyü ek değerlere sahip
tirler (Na+ = 184,54, C1- =106,15
S04-= 79,73 me/H.) TılZlulukta olduğu

gibi derine roğnı azalmaktadırlar. Bor
da ayru seyri göstermektedir. Orta
lama 19,28-17,60 me/IOO gr. jibs ih-

tiyacı olan tarla toprakları, yıkanmanın

olmadığı tipik bir kapillar çorak ka
rakteri göstermektedir. (Bahtiyar, 1971).

B-Su Analiz Sonuçları ve Tartı

şılması:

İki yıl müddetle sulama mevsımı.

içerisinde 14 günde bir alınan sulama
suyu örneklerinin analiz sonuçlarına

göre, tuzhiluğu!1 ortalama 449,5 mik
romhos/cm. olduğu bulunmuştur. SAR
ni ise ort. 0,83 dür. Buna göre bu su
C2S1 sınıfına girmektedir (U. S. Sa
hrity Lab. Btaff, 1954). Ortalama pH
değeri 7,56 olup, ortalama 0,11 ppm
bor ihtiva etmektedir. Bora göre ı.

sınıftır. Bakiye sodyum karbonat bu
lunmamaktadır. Sonuç olarak Karasu
Nehri suyu sulama ve yıkama da iyi
kalitede bir su kabul edilebilir (Bahti
yar, 1971).

c- İstatistiki Analiz Sonuçları ve
Tartışılması:

1- Kimyasal Islah Sonuçlan

Kimyasalıslah döneminde çoraklık

kriterleri olan EC, pH ve ESP değerleri

kullanılarak yapılan varyans analizleri
. ve Dımcan'ın yeni ç.oklu mukayese
testlerinde, jibslerin önemli derecede
ıslahta etkili oldukları ve yıkamanın

sürekli olarak ıslahı müs~et yönde
etkilediği bulunmuştur. Bu arada, 5
aylık (Kasım~Nisan) kış döneminde
bölgeye düşen 18 cm. lik kış yağışları

nın da ıslahta etkili olduğu tesbit edil·
miştir (Bahtiar, 1971).

2- Bitkili Islah Dönemi Sonuçlan:

Kimyasal ıslahın, bitiminde bütün
parseller 7 ton/da. dozunda çiftlik güb
siyle gübrelenmiş ve bir yıl müddetle
işlemlere ara ve~ilmiştir. Bitkiii dene-
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Islah maddeleri arasındaki farklı·

. lıklarda, en müsbet ve önemli etki
j12, j8 ve KI,O grubundan ileri gel
me:k:tedir.

pılan varyans anarizlerinde, bloklar
arasında, % 5, ıslah emaddeleri ve za
manlar arasında ise % I seviyede
önemli farklılıklar olduğu görÜımüştür.

Z2

8,1 i

B III

8,27

BII .

8,44

BI

8,45

İkinci grup olarak; i4 ve KO,75
Üçüncü ,~ " KO,50 ve KO,25
Dördüncü" " da; şahit muame'

le'almaktadır.Or
talamalar aşağı

daki gibidir.

Zamanlar arasındaki farkıIıklar ise,
ıslahın gelişimi yönünderir.

ZL

8,46

Bloklar arasındaki farklılığı tabii
karşılamak gerekir. Çünkü tarla, daha
başlangıçta birbirinden farlı olduğu ve
fakat kendi içlerinde homojen bir ma
teryale sahip bulunduğu kabul edilen,
3 ayrı bloka ayrıımıştı. Hesaplamalar,
i ve II blokun aynı etkiye, III balukun
ise farklı etkiye sahip olduğunu ve du
rumun bu bolakta daha iyi olduğunu

göstermektedir.

b) Toprak Reaksiyonu: (pH)

(0·30) cm. lik toprak derinliğinde

her iki zamana ait pH değerleriyle ya-

melere geçerken, ekimden önce alınan,

bozulmuş ve bozulmamış toprak ör
neklerinin analiz sonuçlarıyla, tarIamn
bir yıl evvvelki durUmu mukayese edile
rek ilginç sonuçlar elde edilmiştir.

a) Tuzluluk: (EC)

Kimyasal ıslah sonU tuzluluk de
ğerleriyle, bir yıl sonraki tuzluluk de
ğerleri kullanılarak, yapılan varyans a
nalizinde, 0-30 cm. lik toprak tabaka
sında gerek muameleler, gerekse za-

'manlar arasında istatistiki bakımdan

önemli bir fark bulunamamıştır. An
cak j12, KI, KO,25 muamelelerinde
tuzluluğun biraz azalmasına karşılık,

diğer muamelelerde çok az miktarlarda
artmış veya sabit kalmıştır. Bu durumu
topraktaki strüktürel gelişime ve top
rağın geçirgenlik şartlarına bağlamak

mümkündür (Wolkewitz, 1960). 30-60
cm. lik derinlikte de yine zamanlar ara
sında bir farklılık bulanamamış, ancak
ıslah maddelerinin etkililiği arasında

% i seviyede farklılık bulunduğu sap
tanmıştır. Bu farklar Şahit, KO,25 ve
diğ€1' muqtn€l€l€r arasında bulunmakta
dır. En yiiksek tuzluluk şahit muame
lededir, sonra sırayla KO, 25 ve di
ğerleri gelmektedir.

Şahit

9,06

IV

KO,25

8,57

III

KO,50

8,55

TO,75

8,47

II

j4 .

8,31

KI,O

8,07

j8

8,05

i

jl2

7,99

(30-60) cm. lik derinlikte ise pH de
ğerleri bakımındanbolaklar ve zamanlar
arasındaöneli fark bulunamamış.yalnız

ıslahmaddelerinin etkililiği arasında %1
seviyede önemli farklar bulunmuştur.

Durum aşağıdaki gibidir: (Gruplar).

LO



.,2

Şahit KO,5 KO,25 KO,75
---

9,36 9,24 9,23 9, i 3
--

IV III

Kl,O

8,97

II

j4

8,89

j8

8,72

i

j12

8,58

c) Değişebilir Sodyum Yüzdesi:
(ESP)

0-30 cm. lik derinlik için her iki
zamana ait ESP değerleriyle yapılan

varyans analizlerinde sadece ıslah mad
deleri arasında ömemli farklılıklar

bulunmuştur ( % 1 seviyede). Durum
aşağıdaki gibidir: (Gruplar;)

Şahit

39,07

IV

KO,25

26,93

III

K,050

26,62

KO,75

18,13

II

KI,O

12,78

j4

11,12

i

j8

8,68

jl2

5,73

30-6Ocm. lik tabaka için de benzer sonuç
lar bulunmuştur.Bütün bunlardan, 0-30
cm. lik tabakada pH hariç diğer kim
yasal kıstaslar yönünden, geçen bir yı]

lık süre içerisinde ıslanın bırakıldığı gibi
durduğu ve ıslahta yıkamanın fevka:
Iade önemli olduğu sonucu çıkarılabiliı.

d) Saturasyou %'leri

0-30 cm. derinlik için toprakların

her iki zamana ait saturasyon %'si
değerleri kullanılarak yapılan varyans

analizlerinde ıslah maddeleri ve za
manlar arasında % 1 seviyede önemli
farklar olduğu bulunmuştur. Wolke
witz, (1960), US. Salinity Lab. Staff,
(1954) ve Pagel, (1968) yapmış oldukları

araştırmalarda değişbelir sodyum ve
kil muhtevasına bağlı .olarak toprakların

saturasyon yüzdelerinin arttığını bul
muşlardır. Aşağıda verilmiş ortalamalara
dikkat edilecek olursa, ıslahta başarılı

gözüken muamelelerde (j12, j8, j4,
ve Kl,O) saturasyon yüzdeleri önemli
ölçüde düşüktür.

Şahit

92,50

III

KO,24

82,33

KO,75

80,71

II

KO,50

78,20

j4

65,96

KI,O j8

65,75 63,62

i

j.J2

60,05

Zamanlar arasındaki önemli fark
ise ıslahın gelişimi yönündendir.

Zl Z2

79,53 67,77
-rr- i

e) 10 Mikroudan Büyük Gözenekler:
(Kolay drene olabilen)

Çeşitli ıslah muamelelerinin, top
rağın fiziksel özelliklerinin gelişimi üze
rine olan etkilerini' araştırmak gaye-

siyle, bozulmamış toprak ötnekleri
kullanılarak elde edilen, 10 II dan
büyük gözenek miktarı (Kolay Dere
ne olabilen gözenekler) (Scheifer ve

Schachtschabel,- ı 966) değerleriyle yapılan

varyans analizlerinde, ıslah maddelerinin
%1seviyede farklı etkiye sahip oldukları

bulunmuştur. Bu farklı etkililiğin hangi
muamelelerden ileri geldiğini tesbit için
yapılan Duncan testinde ise dört ayrı

etki grubu ortaya çıkmıştır. Gruplar
içerisinde etki farkı yoktur. Bu gruplar:

II



i- j8, j4, j12 ve Kl,O· grubu 

II- KO,75 grubu

III- KO,50 grubu

ıv- KO,25 ve şahit muamele gru
budur.

Ortalamalar:

.i8
34,91

j4

31,21

j12

31,19

i

Kl,O

29,41

KO,75

22,48

rr

KO,59

15,03

III

K,025 Sabit

3,14 0,58

IV

En müsbet etki i. gruptan ileri gelmiştir.

f) Hava permeabilitesinin su perrna
abilltesine oranı :

Yine, ebm öncesi bozulmamış

torak örnekleri üzerinde, yapılan hava
ve su permeabiIetelerinin oranı değerleri

kullanılarak yapılan varyans analizin
de, ıslah maddeeri arasında % i sevi
yede önemli etki farkları tesbit edilmiş-

tir. Bilindiği üzere, ~:~ oranı toprak

agregatlarının suya karşı mukavemetleri
hakkında yeterli bilgiler vermektedir
(Hartge, 1967; Kmoch ve Hanus, 1965).

Etki farklılıklarınınhangı muame
lelerden ileri geldiğini tesbit için ya
pılan Duncan testinde, sırayla şu

gruplar ortaya çıkmıştır:

1- Şahit muamele, KO,25 ve KO,50
(En kötü)

2- KO,75 (Orta)

3- K 1,0, j4, j8 ve jl2 (En iyi ge
lişim)

b) ESP-pH ilgi Derecesi :

Hidrolik Kondaktivite: (k) değer

leriyle yapılan varyans analizlerinde de
benzer sonuçlar alınmıştır.

g) Toprak Kireei: (%Ca C03)

Bitki ekimi öncesi alınan toprak
örneklerinden elde edilmiş toprak ki
reci değerleri kullanılarak yapılan var
yans analizlerinde, ıslah :muameleleri
arasında öne:mi bir etki farkı bulunma
mıştır. Ancak, kimyasalıslah öncesi kireç
muhtevasıyla mukayesesİnde zamanlar
arasında önemli farklar· çıkm1ştır.

Bu farklılığa daha. çok yüksek dozlu
ırukürt muameıeleri etkili olmuştur_İlk

bahsedilen durumda ıslah mad.d.eleri
arasında fark olmamasının. kirecin
toprakta farklı yayılmasından ileri gel
diği söylenebilir. Yani parseller arasın

daki farklılık, ıslah maddelerinden ileri
gelen farklılığı kapatmıştır denebilir.
Yahut kireç, topraktan aynı değerde

yıkanmışveya kullanılmıştır. İkinci bah
sedilen durum kireçin kısmen yı

kanma, kısmen de kullanılma ihtimal
lerini doğrulamaktadır.

r= 0,922xx % i seviyede önemli Cetvel t değedi
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r-o
Sr= 0,158 t= -=Sr-

0,922
0,158

5,832 3,707



İlginin gerçekliğini kontrolde, % 1
seviyede önemli çıkmıştır.

-ESP-EC ve pH-EC arasında bir ilgi
bulunamamıştır.

(3) İ + N + G =' ET + P (Dicleman, 1963)

(2) ve (3) numaralı eşitlikler

yardımıyla (1) numaralı denklem;

i) Toprağın Tuz ve Su Dengesi:

(1) İ.Cj + G.Cg = P.Cp (Tuz Dengesi)
(2) Cg = Cp

(4) P - G (Ci/Cp'CO (ET-N) olur.

Formüllerde:
İ; ının sulama suyu,

ci: Tuz konsant. -(EC),
G: nun yükselen su, .

Cg : Tuz konsant. (EC),
P :mm perkole su,

Cp : Tuz konsant. (EC),

N : mm effektif ypğış,

ET : mm evapotransprasyon.

Burada;

(P-G) : Yıkama veya drenaj ihtiyacı

(mm),

(ET-N) : Mahsul sulama suyu ihtiyacı

(mm)'dır. (Blaney-Criddle).

Bir toprak tabakası içerisinden perkole
olan toprak solusyonunun tuz kon~

sentrasyonu (Cp), bu tabakadaki top
rak rutubetinin tuz konsentrasyonuyla
(Csm) orantılıdır. Yani; (5) Cp = f. Csm

dir. Burada, "f", eşitlik katsayısı

veya "Yıkama Randumanı" dır. He
saplanma şekli ilerde gösterilecektir.

Tarla kapasitesi rutubet muhteva
sıyla, bu rutubetteki tuz konsentrasyo
nunun çarpımı, herhangi bir rutubet
muhtevasıyla (Saturasyon yüzdesi), o
rutubetteki tuz konsentrasyonunun (Sa
turasyon Ekstraktının Tuz Konsent
rasyo~u) çarpımı birbirine eşit olaca
ğından;

Mfc· Csm = Mex.Cex -----~) (5a) Csm = (Mex/Mfç.) Cex olur
Bu taktirde;

(5b) ep = f. (Mex/Mfç).Cex elde edilir.

Burada; Cp: Yıkanan tuz miktarı

(EC),

Mex: Ekstraktın elde edildiği ru
tubet yüzdesi, (Sat. %'si),

Mfc: Taıla kapasitesi rutubet yüz
desi,

Cex: Ekstraktın tuz konsentrasyonu
(EC) (Sat. Ekst. Tuz Kons.)

(5.b) numaralı eşitlik (4) numaralı eşik

likte yeıine konulursa;

(6) P - G= (Mfc· Ci/f.Mex· CeX

Mfc.Cj) (ET - N) elde edilir.

D İhtiyaç Olan Swama ve Drenaj
Suyu Miktarları :

Bitki kök bölgesinde, tuz mikta
rını istenilen seviyede tutabilroek veya
kont{ol edebilmek ve bitki su ihtiyacını

karşılayabilmek için toprağa verilmesi
gereken sulama suyu miktarı (3) ve (6)
numaralı eşitliklerden hesaplanarak,
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(7) İ= (ET-N) (1 + [(Mfc.Ci/f.

Mex-Cex Mfc·Cj)] bulunur.

Buradan;

(7a) İ= (ET-N) + Dr olur. Dr=

P-G = Yıkama veya drenaj suyu

miIctarı'dır.

Şayet aktüelolarak, kullanılan

sulama suyu miktarı verilmiş ise, bu

taktirde, drenaj suyu miktarı (3) ve

(6) numaralı eşitliklerden;

(8) P-G = (Mfc.Cj/f.Mex.Cex).İ

bulunur.

Öte yandan, evapotransprasyon ve

etkili yağış miktarı (Mahsul Sulama

Suyu İhtiyacı) biliniyorsa, drenaj suyu

miktarının hesaplanmasında, (6) nu

maralı eşitlik kullanılır.

Bütün bu eşitliklerdeki değerlerin

birimleri aşağıdaki gibidir:

i, ET, N, P-G: mm.

Buradan;

Mex = 83,3 Saturasyon yüzdesi,

Mfc = 40,0 Tarla kapasitesi,

Değerler denklemde yerine konularak,

f = 0,40 değeri bulunur.

j.2) Sulama ve Drenaj Sularının

Hesaplanması:

Bitki tüketim suyu miktarı, Er

zincan İli'ne ait meteorolojik değerler

kullanılarak, Blaney· Criddle (1966)'ya

göre bulunmuş, transprasyon katsayısı

K= 0,75 alınmıştır (Dieleman, 1963

ve Mergen, 1965). Aylık ortalama sı

caklık değerleri, Devlet İst. Enst. (1973)

den, aylık güneştenme oranı değerleri,

Özalp (1967)'den, aylık ortalama etkili

14

Mfc,Mex : Kuru ağırlık esasına göre

% rutubet,

Ci, Cex, Csm: EC. 103. 25°C milim

hos/cm.,

f: Yıkama randumanı, bo

yutsuzudur. (0-1 arasında

değer alır).

j.I) Yıkama Randumanının "f"

Hesaplanması:

Yıkama randumanı (Sb) numaralı

eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır. Bah

tiyar (l971)'e göre, Erzincan'Ada Çorak

Toprakları'nın ıslahında, etkili ve en

ekonomik ıslah muamelesi, olarak, 4

ton/da. Jips tesbit edildiğinden, yıkama

randumanının hesaplanmasında, söz

konusu ıslah muamelesine ait altı teker

rür ortalaması değerleri kullanılmıştır.

(5b) Cp=f. ( ~~; ) Cex dir.

Cex 14,91 :mmhos/cm. Başlangıç tuzluluk,

Cp= Cex-Ce = 14,91 - 2,46

= 12,45 nunhos/cm.

Ce = 2,46 Denge tuzluluk. mmhos/cm.

yağış miktarlarıda, Criddle (l966)'dan

alınmıştır. Buna göre; Erzincan iljnde,

1024,4 nun/yıl'lık bitki tüketim suyu

ihtiyacına karşılık, 352,0 mm/yıl etkili

yağış olmakta ve 672,4 nunıyıl'lık, bitki

sulama suyu ihtiyacı doğmaktadır. (6)

numaralı eşitlik yardımıyla, aylara göre

hesaplanan ve yıllık 250,0 mm olan

drenaj suyu ile birlikte sulama suyu

miktarı 922,4 mm/yıl olmaktadır.

k) Drenaj Katsayısııun "q" He

saplanması:

Drenlerden akıtılması gereken mak

simum su, 50,0 mm/ay, ile Temmuz



ayına rastlamaktadır. Buharlaşmanın

çok yüksek olduğu Temmuz ve Ağus

tus aylarında, taban suyunda meydana
gelecek herhangi bir YÜkselmeyi önle
mek bakımından, dren aralıklarının

hesab edilmesinde kullanılan drenaj
katsayısı, bu aylar içerisinde akıtılması

gereken su miktarından yararlanarak
tesbit edilmiştir. Buna göre:

q = 50/30 = 1,7 mm/gün olur.

Islahın hızı ve sistemin emniyeti dikkate
alınarak, drenaj katsayısı q= 2,0
mm/gün kabul edilmiştir.

i) Deneme Tarlası Hidrolik Kon
daktivite Değerleri :

Derinleştirilmiş Auger-Hole yön
temiyle dren derinliğinin üstündeki ve

altındaki toprak tabakalarında hido1ik
kondaktivite tayinleri yapılmış ve üç
tekerrürün geometrik ortalaması olarak:

KL= 0,51 m/gün ve K2= 1,73
m/gün bulunmuştur.

(Sönmez, 1960; Van Beers, 1970 ve
Luthin, 1957).

ro) Dren AralıklarınmHesaplanması:

Mevcut boşaltım imkanları 1,50
m'lik bir dren derinliğine elvermekte
dir. Ancak, gelecekte ana boşaltım ve
toplayıeı kanatlarm geIiştirilebileceğidü
şünülerek, 1,60; 1,70 ve 1,80 m'lik dren
derinlikleri için de, Ernst ve Hoogho~

udt'a göre dren aralıkları hesaplanmış

tır (Dieleman, 1963 yen Beers, 1967).
(q= 0,002 m/gün)

D r e nAr a lı k lar ı (m)

Dren derinliği (m)

1,50
1,60
1,70
1,80

Ernsee göre

79,64
87,86
95,40

102,35

Hooghoudea göre

82
92

102
112

n) Bitki Gelişim Gözlemleri :

Çimlenme, sÜTme ve büyüme dev
relerini içine alan, üç süre zarfında da,
1 ton/da Kükürt, 4-8 ve 12 ton/da
jips muamelelerinde diğer muameleler
den önemli derecede farklılıklar olduğu

gözlemlenmiştir. Şahit parsellerde hiç
bir canlılık görülmemiş, 0,250 ton/da
kükürt muamelesinde çok düşük çim
lenmeyi takiben, bir müddet sonra
bitkiler ölmüştür. 0,500 ve 0,750 ton/da
kükürt muamelelerinde ise, bitkiler

zayıf da olsa, çimlerıme sürme ve büyü
me devrelerini tamamlayabilmişlerdir.

Ancak, 1973 yaz aylaıında bölgede
sulama suyunun çok! kıt, oluşu, çevrede
kültür bitkileri ziraatinin yapılaınaması

nedeniyle, kuşların bitkileri ağır de
recede tahrip etmeleri de dilQkate alı

narak, normal hasat zamanına kadar
bekleme imkanı olmamış ve iki aylık

bir büyüme devresini takiben, bitkilerin
toprak üstü kısımları ahnıp tartılarak

bir değerlendirilmeye gidilmiştir.
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Sonuç:

Araştırma sahası topraklarının ıs

lahında, toprağın fiziksel ve kimyasal
özelliklerini düzelten, bitki yetişmesine

olanak sa@ayan, 4-8-12 ton/da jips
ve i ton/da Kükürt muameleleri uygun
görülmüştür. Arpa, buğday, mısır ve
şeker pancarı ekimi, sulama yapmak
kaydıyla, başarıyla uygulanabilir. Isla
hın devamlılığını sürdüıebilmek için,
tarla içi drenaj ı ve kontrollü sulama zo
runlu görülmektedir. Terketme, ıslahın

gelişimini durdurmaktaır. Uygulana
ca'k rotasyonda, yoncaya yer verilmesi
gereklidir. Zaman zaman, toprağa çift
lik gübresi atılması ve toprakla iyice
karıştırılması uygun olacaktır, kanısın

dayım.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen über Einflüsse auf
die physikalischen Bodeneigenschaf
ten der Verbesserung, Kulturpflan
zenanbau nach Verbesserung und
die Feststellung von Draenage
bedarf an Salz- und NatriumMden
des Karasu-Insels in Erzincan.

Diese Arbeit wurde in der Mitte
der Erzincan/Ebene/Türkei auf dem
Insel von Karasu-Fluss, der eine Fla
eche von i 5290 da. und ein semiarides
Klima hat, dessen Böden aus dem

- alluvialen Material bestehen, durchge
führt.

Im aııgemeinen hat der Insel ver
breitete Salz-und Natriumböden. Die
Böden sind hoch kalkhaltig (14,28-24,
48 %) und sİnd an oıganischen

Substanz sehr arm (0,35-2,72 %).
im sehr hochen Niveau enthaltan sie
das' Bor (0,5-23,34 ppm) und baben
sehr schwere oder tonreiche Textur.
Sowohl ihre wasserleitfaehigkeit als
auch ihre Wasserpermeabilitaetsindsehr
niedrig. Sogar sind sie undurchlaessig.
Die Salzigkeitswerte (EC. 103 millim
hos/cm) ibrer Saettigungsextrakten
schwanken sich im Bodenprofil von 3,44
bis 20,55 milIihom/cm, die Werte für
austauschbare Natriumprozeht (ESP)
zwischen 7,27-81,44 und ihre Reaktio
nen (pH) zwischen 8',10-9,64. Durchsch
nittlicher Gipsbedarf des Bodens bet
raegt VOn 8 tonne/da. x 30 cm. Das
Bewaesserungswasser von Karasu-Fluss
das bei der Verbesseıung im Versuchs
feld gebraucht wurde, ist aus dem Ge
sichtspkunt von Salz-und Natriums
schaden erstklassig (S2-Nl) und hat
kein Bedenken.

Für die Untersuchung wurde ein
Mustergebiet gewaeWt, wo 8 Verbes
serungsverfabren 3 mal wiederholt und
3 Auswaschungusstufen verwendet wur
den. Die oben erwaehnten Faktoren
wurden der zufaelligen Blockenver
suchsmethodik gemaess angewendet.
Die sind wie folgen:

,L

Schwefel-Verf

"
"

5- 1,00 Tonne/da
6- 0,75
7- 0,50
8- 0,25

1- Kontrollverfahren,
2- 12 Tonne/da. Gips-Verfahren,
3- 8 "u "

4- 4 "" "

Diese Verfahrungen wurden in den drei
Blocken ganz zufaeIIig dreirnal wi-

ederholt und bei der Verb~_sserung

brutto Wasserstufen von 75; 93 und
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258 cm. in die Reehungen genom
men. Somit konnte der Verlauf der
Verbessenıng gefolgt werden, Aus den
Vananten- Analysen und den neuen
vielzaehligen Vergleichstesten von Oi.m

can, bei denen als Kriterium die Bo
denwerte von ESP,' pH und EC ver
wendet wurden, ist es festgestellt, dass
zwischen den Verbesserungsstoffen und
zwischen den Auswaschungsstufen (Ze
iten) statistitisch erhebliche Unter
schiede herauskommen, dass sie aus den
Gipsverfahren entsteht und dass das
Wasser von 258 cm bei der Auswa
schung wichtigste Einwirkung hat (Bah
t-iyar, 1971).

Nach der Erledigung der chem.i
schen Verbessenıng wurden alle Par
zel1en in sich je' vier gleiche Stücke ver
teiIt und auf diese Unterparzellen
Gerste, Weizen, Mais und Zuekerrübe
angebaut. Nach der Auswertung der
Ana1ysenergebnissen von gestörten und
ungestörten Bodenproben, die kurz
vor dem Anbau der Kulturpflanzen aus

.dem Versuchsfeld entommen wurden,
ist es herausgekommen, dass auch das
Verfahren 1 Tonnefda. Schwefel, das
am Anfang nİcht wirksam war, mit
den Gipsverfahnıngen zusammen bei

. der Verbesserung wirksam gewesen ist.

Bei den am Ende der chemischen
Verbesserung und nach einem Jalır
eımittelten EC-Werten konnte in der
Bodenschicht von 0-30 cm tief zwischen
Zeiten und zwıschen Verbesserungs
stoffen statistisch keinen wesent
lichenUnterschied aber dagegen in
der Bodenschicht von 30-60 cm tief
nur zwischen den Verbesserungsstoffen
wesentlicheUnterschiede festgestellt wer
den. Das zeigt, dass die Verbesserung
waehrend des Verlassens stehen bleibt.

In der 0-30 cm'rigen Bodentiefe
wurden bei den pH-Werten, die zu
beiden Zeiten gehören, zwischen Ver
besserungsstoffen und zwisehen Zeiten
wesentliche Unterschiede gesehen. in
der Bodenschicht von 30-60 cm tief
sind nur zWİschen Verbesserungsstof
fen wesentliche Unterschiede gefunden.

In den beiden Bodenschichten
wurden aus dem Hinblick von ESP
nur zwischen Verbesserungsstoffen We
sentliche Unterschiede festgestellt.

Aus dem Hinblick von Saetti
gungstprozent wurden in der Boden
schicht von 0-30 cm. tief zwischen
Verbesserungsstoffen und zwischen
Zeiten İn der Richtung der positiven
Entwicklung wesentliche Unterschiede
gefunden.

Bei den Werten von Verhaeltnis
der Luft-und Wasserpermeabilitaet, 'die
ein guter Anzeiger für Struktustabili·
taet ist, wurden zwischen den Ver
bessurungsstoffen wesentliche Unter
schiede ermittelt.

. .
Auch bei den Varianten-Analysen

für Bodenkalkinhalt wurden zwischen
den Verbesserungsstoffen keinen Un
terschied aber im Vergleich mit dem
Kalkgehalt vor der Verbesserung
zwischen Zeiten statistİsch wesentliche
Unterschiede festgestellt.

Aıle diese erwaehnte Unterschie
de sind in der . Richtung' der' Ertwick
lung von Verbesserung.

Andererseits vergrösserten sich
Porenvolumen grösser als LO Mi-kron
und die nützliche Wasserkapazitaet
im Boden bei den Gipsverfahren und'
1 Tonnefda. Schwefel. Bej erwaehnten
Verfahrungen erhöhte sich dieWas
serinlfiltration und der kf-Beiwert.
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Zwischen ESP-und pH-Werten ist
eine wesentliche Bezlehung gefüİıden

(r= 0,922xx), zwischen ESP-EC- und
EC-pH-Werten dagegen keine wesent
liche Bezielıung ernıittelt (r= 0,429).

Bei der Keimung, der Sprösslinge
Treibung und dem Wachsen für an
gebaute Ku1turpflanzen sind wieder
die 1 Tonne/da. Schwefel und G-jpsver
fahrungen im Boden wesendiche Ent
wicklungen gezeigt.

Die Wasserleitfaehigkeitsbeiwerte
wurden nach der Bohrloch-Methode in
den Bodenschlichten oberhalb und un
terhalb der Draenrohrlinie bestimmt
(Ko= 0,51 mlTag, Ku= 1,73 mi
Tag).

Die wirksame Draenabstaende
wurden nach der Forme! von Emst
und Hooghoudt je nach Draentiefe

gereclınet. Die Ergebnisse sind mr
1,5-1,8 m-Draentiefe nach Ernst 79, 64
102,35 m, naclı Hooghoudt 82-112.
m-Draenabstaende..

Um Wasser-und SaIzgleichgewicht
des Bodens zu gewaehrleisten und die
Wİederversalzung zu verhindern, ist
di.e Auswaschungsleistung (f = 0,40)
der Bedarf von Bewaesserungswasser
mr KuIturpflanzen (672,4 m.m/Jahr)und
dİe Abwassermenge für Auswascuug,
die durch Wurzelzone draenİert werden
muss, (250 nun/Jahr), gerechnet. Da
mİt wurde die totale Wasser,menge
für Bewaesserung zu 922,4 mm/Jahr
betraegt.

Qİe Draenagekoeffizİent "q" die
in der Rechnung der Draenabstaende
verwendet wird, wurde nach der ma
xİmalen monatHchen Abwassermenge
ausgerechnet (2,0 mmfTag).
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