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IGDIR OVASI TOPRAKLARINDA SAR-ESP ILISKISI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Omer ANAPALL (1)

OZET : Sodyum adsorpsivon orami (SAR) ile degisebilir sodyum viizdesi
(ESP) arasindaki iligki I1¢dir ovasindan alinan 21 adet viizey toprak érneginde
aranmigtir. Bulunan iligki amprik olarak ifade edilmis olup ABD Tuzluluk
Laboratuvar, Bower, Elseewi ve ark. tarafindan gelistirilmis olan tligkilerle birlikte
degerlendirilmesi yapilmigtir.

Yapilan caligmada [§dir ovast toprakiar: igin SAR degerinden yararianilarak
ESP'nin giivenilir bir yaklagimla tahmin edilmesine imkan verecek bir egitlik ortaya
konulmugtur.

A RESEARCH ON SAR-ESP RELATION IN IGDIR PLAIN SOILS

SUMMARY: Relation between sodium adsorption ratio (SAR) with
exchangeable sodium percentage (ESP) was investigated on 21 samples of soil
surface obtained from Igdir piain found relation was amprically stated and evaluated
with relations being found by USA Salinity Laboratory, Bower and Elseewi at al.,

In this study, an equation which can estimate ESP with a reliable
approachment was obtained.

GIRIS

Tarimsal bakimdan problemli olan gorak topraklarla normal topraklan
birbirinden ayumada elektriksel iletkenlik (EC), deigebilir sodyum ylzdesi (ESP) ve
reaksiyon (pH) gibi d¢ kistas kullamiimaktadir. Toprak saturasyon ekstraktinda EC ve
pH'nin belirlenmesi oldukga kolay ve masrafsizdir. Ancak ESP'nin belidenmesinde
birtakim kangiklik ve gii¢liklerle karsilagilmaktadir. Bu amagla topragin sodyamluluk
derecesinin gdstergesi olan ESP'nin tahmininide kolayca belirlenebilen SAR'In
kullanilabilecegi yapilan aragtirmalarla gsterilmigtir,
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ABD Tuzluluk Laboratuvarinca yapilan aragtumalarda topraktaki ¢oziinebilir
ve degigebilir sodyum arasindaki iligki ortaya gikanlmug ve daha sonra yaygin bir
sekilde kullamlan SAR gelistirilmigtir. SAR, degisebilir sodyum oran1 (ESR) ve
dolayisiyla da ESP ile iligkilidir. SAR-ESP arasindaki iliski ESP = 100 (-0,0126 +
0,01475 SAR)/1 + (-0,0126 + 0,01475 SAR) seklinde amprik olarak ifade edilmig
olup aralarindaki regresyon katsayisinin da yiiksek olmasindan dolay: pratikte
kullanilmasinin uygun olacag belirtilmektedir (Richards, 1954). Ancak ESR-SAR
iligkisinin, temel toprak 6zellikleri 6nemli diizeyde farkli olan topraklarin herbiri igin
belirlenmesi zorunlu gorillmektedir. Ciinkii topraklar arasinda bu iligkiyi formiile
etmekte kullanilan denklemlerin katsayilan yoniinden 6nemli farkliliklar belirlenmigtir
(Harron ve ark., 1983; Quirk, 1986; Agca ve Derici, 1991).

ESP ve SAR arasindaki iligki Bower (1959) tarafindan da aragtinlms ve ilgili
esitlik ESP = 100 (0,0057 + 0,0173 SAR)/ 1 + (0,0057+0,0173 SAR) olarak ortaya
konulmustur. Daha sonralan Elseewi ve ark. (1977), Nil deltas: topraklan igin benzer
iligkiyi aragtinp galigma alami igin amprik olarak ESP = 100 (0,0273+0,01457 SAR)/1
+(0,0273+0,01457 SAR) esitligini Snermiglerdir.

Harran ovasinda yaygin olan alti toprak serisinde SAR-ESR arasindaki
matematiksel iligki incelenmig ve regresyon katsayisi r2 = 0,808 olan ESR = -0,0202
+ 0,0087 SAR esitlik bulunmugtur (Agca ve Derici, 1991).

Degigik yoreler i¢in aragtirmacilanin bulduklari egitlikleri ise goyle
ozetleyebiliriz. Paliwal ve Gandhi (1976), r = 0,890 olan esitlik ESP = 100 (0,1149 +
0,0109 SAR)/1 + (0,1149 + 0,0109 SAR) ; Jurinak ve ark., (1984), ESR = -0,010 +
0,0097 SAR 12 = (,982; Harron ve ark. (1983), A horizonu igin ESR = 0,0076 +
0,0058 SAR 2 = 0,902, B horizonu igin ESR = -0,0180 + 0,0173 SAR 2=
0,902'dir.

Biiyiik bir tanmsal potansiyele sahip olan I[gdir ovasimn yaklagik 1/3'linii
olusturan tuzlu, sodyumlu topraklar ova igin strekli olarak giindemde kalan ana
konulardan biri olmugtur. Yore topraklarinin islahi igin genis gapta gahigmalar
baglatilacagindan saturasyon ekstraktindan kolayca belirlenen SAR'in giivenilir bir
yaklagimla ESP'nin tahmininde kullamlabilmesi zaman ve masraf bakimindan
ekonomi saglayacaktir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirma Yeri ve Topraklan

(Cahgma alam olarak segilen Igdir ovasi, Dofu Anadolu Bolgesi'nin
dogusunda Aras havzasi igerisinde yeralmaktadir. Denizden yiiksekligi 850 m olup
alam 83211 hektardir. Yilik yagis 256,1 mm, sicaklik 12°C ve buharlagma 1017

mm'dir (Anon., 1971).

Tgdir ovasim temsilen ovanin 3/4'lik kesiminden tarla tarimi yapilan
arazilerden 21 adet ylizey toprak (0-30 cm) Smegi alinmugtir.

Metot

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gu ydntemlere gore tayin

edilmigtir.

Toprak biinyesi
pH

Elekiriksel

ilet. mmhos/cm

Organik madde % :
Katyon defis. kap. :

me/100 gr

CaCO3 %
Degisebilir
katyonlar
me/100 gr

Hidrometre yéntemiyle (Bouyoucos, 1951)

Saturasyon ekstraktinda cam elektrodlu pH metre ile
Olgiilerek (Richards, 1954).

Kondaktivite aletiyle saturasyon ekstraktimin elektrik-
sel iletkenligin slgiilmesiyle (Richards, 1954).
Smith-Weldon yontemiyle (Hocaoglu, 1966).
Amonyum asetat ydntemiyle (Richards, 1954); Yalniz
burada alkolle yikama safhasinda izopropil alkol
kullanilmigtir (Chapman, 1965).

Scheibler kalsimetresiyle (Hizalan ve Unal, 1966).
Degisebilir sodyum ve potasyum miktarlari amonyum
asetatla ekstrakte edilebilen miktarlardan eriyebilir
miktarlarin ¢ikarilmasiyla (Richards, 1954); kalsiyum
ve magnezyum miktarlari, katyon degigim
kapasitesinden degigebilir sodyum ve potasyum
miktarlannin gikanlmasiyla belirlenmigtir (Kelley,
1951).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Toprak Orneklerine Ait Analiz Sonuglar
Toprak Smeklerine ait analiz sonuglan Tablo 1'de verilmigtir.
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Tablo 1. Denemede Kullamlan Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.
Table 1. Physical and Chemical Properties of Soils Studied.

Toprak pH CaCC3 Org.madde TekstOr BC KDK  + Degisebilir katyon
No % % mmhos/cm  me/100 gr Nat+ K+
1 7.6 215 2.05 CL 1.5 40.20 2.81 2.00
2 8.1 1.36 2.60 (L 2.4 41.00 3.69 3.76
3 7:5 2.50 2.38 CL 1.8 38.10 5.90 1.80
4 8.3 3.48 1.86 CL 3.2 37.00 1.66 1.50
5 7.9 0.80 2.64 L 2.2 40.10 6.01 2.10
6 7.4 1.20 2.20 SL 1.4 32.10 3.53 1.52
7 T2 3.10 2.26 CL 5.0 40.00 5.92 0.90
8 8.0 2.45 095 L 6.0 38.60 4.63 1.22
9 8.2 1.85 1.48 CL 1.8 41.40 6.62 2.00
10 7.6 3.35 086 L 1.2 39.00 5.07 2.21
11 7.8 2.20 2.15 CL 3.6 38.30 2.30 3.00
12 8.2 1.10 230 C 3.5 43.00 9.90 2.50
13 8.0 0.95 1.10 L 6.2 38.00 7.60 0.81
14 7.6 2.56 1.00 L 2.2 39.20 4.07 2.10
15 7.9 3.20 1.05 SL 5.3 31.20 6.55 2.10
16 8.4 1.00 0.80 L 2.0 39.20 2.80 0.70
17 7.3 2.90 2.60 CL 8.0 40.10 10.10 1.12
18 TS5 3.80 2.05 SCL 7.5 35.00 8.05 1.53
19 8.0 0.70 215 C 9.0 44.00 11.80 1.82
20 8.1 0.80 242 C 8.5 43.80 12.50 2.00
21 7.8 1.70 090 L 7.6 40.60 13.60 2.50

Topraklann tekstiirel yapilan afir biinyeli olup tin ve killi tin hakim
durumdadrr. pH'lan 7.2 ile 8.4 arasinda degismektedir. Kireg igerikleri ise % 0.70 ile
% 3.80 arasindadir. Topraklann organik madde diizeyleri % 0.80 ile % 2.60 arasinda
olup ¢ok az veya orta diizeydedir (Ulgen ve Yurtsever, 1974). Katyon degigim
kapasiteleri 100 gr toprakta 31.20 ile 44.00 arasinda degismektedir.

ESR-SAR lligkisi
Degisebilir sodyum orami (ESR), ESR = ES/KDK-(ES+EK) esitlikte
gosterildigi gibi degisebilir sodyumun (ES), katyon degisim kapasitesinden (KDK)
degisebilir sodyum ve defisebilir potasyumun (EK) toplaminin ¢ikarilmasiyla elde
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edilen degere orani olarak hesaplanmigur (Elseewi ve ark., 1977).

Sodyun adsorpsiyon oram ise SAR = Na /N(Ca + Mg)/2 esitligi ile
tammlanmaktadir (Richards, 1954).

Bu iki iligki yardimiyla herbir toprak &rnefinin SAR ve ESR degerleri
bulunmugtur. Bu degerlerden yararlanarak SAR ve ESR arasinda yapilan regresyon
analizinde ESR = 0,0198 + 0,015 SAR olarak ifade edecegimiz amprik esitlik elde
edilmigtir. Regresyon katsayisi r = 0,98 olup yapilan nem testinde 0,01 seviyesinde
¢ok onemli oldugu bulunmugtur.

ABD Tuzluluk Laboratuvari, Bower, Elseewi ve ark. tarafindan verilen
SAR-ESR iligkisini ifade eden esitlikler agagidaki gibidir.

ABD TuzlulukLab. ESR =- 0,0126 +0,01475 SAR r =0,934

Bower ESR = 0,0057 + 0,0173 SAR  r = verilmemis

Elseewi ve ark. ESR = 0,0273 + 0,01457 SAR r =0,923

Belirlenen SAR-ESR iligkisinin yukandaki esitliklerle bir karsilagtirmasinin
yapilabilmesi amac1yla bulunan iligkiyi temsil eden regresyon dogrusu | numara ile
Elseewi ve ark., 2 numara; Bower, 3 numara ve ABD Tuzluluk Laboratuvan
tarafindan verilen iliski 4 numara ile gosterilmek iizere toplu olarak §ekil 1'de
verilmigtr.

Sekil 1'de gosterilen regresyon dogrulan incelendiginde bulunan esitligi ifade
eden regresyon dogrusu ile 2 numarali dogru ¢ok biiyiik yakinlik gostermekle birlikte,
SAR degerinin 10'dan kiigiik olmas1 durumunda noktalar 3 numarali dogru, SAR
degeri 10 ile 20 arasinda 4 numarali dogru, SAR degeri 20'den biiyiik oludgu
durumlarda 2 numaral1 dogru tarafindan daha iyi tanimlanmaktadur,

SAR-ESR iligkisinde Gapon degisim esitligi takip edildiginde biitiin
esitliklerin orijinden gegmesi gerekir. Bu durum dort esitlikte de gdriilmemektedir.
regresyon dogrulan igerisinde orijine en yakin gegeni Bower esitligi ile elde edilen
dogrudur. Dogrularin orijinden yaptiklar sapmalar ise toprak ¢ozeltisi igerisindeki
yiiksek siilfat konsantrasyonunun etkili olmasindandir (Elseewi ve ark., 1977).

Caligilan topraklar farkli olmasina ragmen bu dort regresyon dogrusunun
biiyiik bir uygunluk gosterdigi ve regresyon katsayilaninin da bilyiik olmasindan
dolay: toprak degigim kompleksinin degisebilir sodyum oraninin tahmininde ayn1
toprak ¢ozeltisini SAR degerinin giivenle kullanlabilecegi Snerilebilir.
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Sekil 1. SAR-ESR arasindaki iligki
Figure 1. Relationship between SAR-ESR

SAR-ESP lligkisi

Topraklann degisebilir sodyum yiidesi (ESP), ESP = (ES/KDK) . 100 esitligi
ile hesaplanmigtir. Aynica ESR ile ESP arasindaki iligki ise §oyle tanimlanmaktadir.
ESP = 100 (ESR)/1 + (ESR) (Richards, 1954).

Herbir toprak orneginin daha 6nce hesaplanmiy olan ESR degerlerinden
yararlanarak yukaridaki esitlik kullanilmak suretiyle 6lgiilmiiy SAR degerine kargilik
gelen ESP degerleri; bulunan egitlik, Elseewi ve ark., Bower ve ABD Tuzluluk
Laboratuvan tarafindan verilen egsitlikler ile hesaplanmigtir. Olgiilen ve esitliklerle
hesaplanan ESP degerleri Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2 incelendiginde olgiilen ESP degerleri ve esitliklerle hesaplanan ESP
degerlerinde bir uyumun oldugu goriiliir. Bazi SAR degerlerinde ABD Tuzluluk
Laboratuvarinda verilen esitlige gore hesaplanan ESP deerleri diferlerine gore birkag
birim kiigiik ¢ikmugtir,
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Tablo 2. Olgiilen ve Hesaplanan ESP Degerleri.
Table 2. Observed and Calculated ESP.

Esitliklerle Hesaplanan ESP

Toprak Olgiilen Elseewi ABD Tuzlu.
No SAR ESP Bulunan ve ark., Bower  Laboratuvan
1 3.8 7.0 7.1 7.6 6.7 4.2
2 53 9.0 9.0 9.5 8.9 6.1
3 12.7 15.5 17.4 17.5 18.4 14.9
4 2.3 4.5 5.1 5.7 4.3 2.1
5 9.5 15.0 14.0 14.2 14.5 11.3
6 7.3 11.0 11.4 11.8 11.6 8.7
7 11.4 14.8 16.0 16.2 16.9 13.5
8 10.4 12.0 14,9 15.2 15.6 12.3
9 14.4 16.0 19.1 19.2 20.3 16.6
10 7.9 13.0 12:1 12.5 12.5 9.4
11 3.6 6.0 6.9 7.4 6.4 3.9
12 20.0 23.0 24.2 24.2 26.0 22.0
13 17.6 20.0 22.1 22.1 23.7 19.8
14 6.5 14.0 10.5 10.9 10.6 7.7
15 16.0 21.0 20.6 20.7 22.0 18.3
16 3.2 7.0 6.3 6.9 5.7 3.3
17 222 25.2 26.1 26.0 28.0 23.9
18 19.3 23.0 23.6 23.6 25.3 21.4
19 26.0 26.8 29.1 28.9 31.3 27.0
20 28.4 28.5 30.8 30.6 33.2 28.9
21 34.4 32.0 34.9 34.6 375 33.1

SAR degerler ile 6lgiilen ESP degerleri arasinda yapilan regresyon analizinde
ESP = 4.5 + 0.87 SAR iligkisi bulunurken bu iligkinin regresyon katsayisi r = 0.985
gikmigtir. Ayn iligki bu defa SAR degerleri ve bulunan esitlik ile hesaplanan ESP
degerleri arasinda aranmig ve yapilan regresyon analizinde ESP =4.34 + 0.956 SAR
olarak bulunmugtur. Bu iliskinin regresyon katsayisi ise r = 0.99 olarak gikmstr. ki
durum igin de bulunan iligkiler 0.01 seviyesinde ¢ok onemli olurken r degerleri
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arasinda fark olmadif hatta esitlik ile bulunan ESP degerleri aramndakl 1hskx daha i iyl
tammlanmugtir.

Igdir ovast topraklaninda yapilan bu aragtimanin sonucuna gore' ova topraklan
igin ESP. degerlerinin tahmininde aym toprak orncglmn SAR degermden
yararlamlabilecegi ortaya konulmug olup, asagidaki g1b1 ifade edllrmsur ESP = 100
(0,0198 + 0,015 SAR)/1 + (0,0198 + 0,015 SAR).
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