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Farkhh Sodyum Adsorbsiyon Orani Degerlerine Sahip Sulama Sularinin Bazi Toprak
Ozelliklerine Etkisi

Kadir Ersin TEMIZEL'* Sedat TOK!

OZET: Sodyum derisiminin yiiksek oldugu sulama sulariyla topragin sulanmasi genellikle topragin sodyum
iceriginin artmasina neden olur. Sulama suyunun sahip oldugu tuz ve Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR)
degerleri topragin fiziksel yapisinda 6nemli degisiklikler meydana getirmektedir. Yapilan calismalarda killi
topraklarda sinirlandirici degisebilir Na miktariin 1 - 1.5 meq 100-1 g toprak oldugu belirtilmistir ki bu deger 4-
8 Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP) degerine karsilik gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada EC degerleri sabit ve
0, 15, 30, 40 SAR degerlerine sahip sulama sularinin topragin ESP, EC ve pH gibi baz1 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Deneme boyunca her konudan 3 tekerriir kullanilmig ve her tekerriiriin iicer katmanindan deneme
sonunda toprak ornekleri alinmigtir. ESP degerleri, toplam Na degerinin, toplam Ca, Mg, K ve Na degerlerine
boliimiiyle bulunmustur. EC ve pH degerleri ise laboratuvarda toprak oOrneklerinin ekstraktlari hazirlanip,
bunlarin EC ve pH okuyan cihazlarla 6l¢giilmesiyle bulunmustur. SAR degerlerinin artmasiyla ESP degerlerinin
de arttigi goriilmiis ve katman bazinda incelendiginde konular arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
ciktig1 gézlemlenmistir. En yliksek ESP degeri ortalamas1 SAR40 konusunun iigiincii katmaninda 4.124 olarak
meydana gelirken, en diisik ESP degeri SARO konusunun ikinci katmaninda 1.312 olacak sekilde meydana
gelmistir. SAR degerlerinin artmasiyla EC ve pH degerleri artmis, istatistiksel olarak katman bazinda
bakildiginda 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu kalitesi, toprak alkaliligi, SAR, ESP

Effects Of Irrigation Water With Different Sodium Adsorption Ratio Values On Some Soil
Properties

ABSTRACT: Irrigating the soil with irrigation water, which has a high sodium concentration, usually increases
the sodium content of the soil. The salt and the Sodium Absorption Rate (SAR) values of irrigation water cause
significant changes in the physical structure of the soil. In the clayey soil, limiter variable amount of Na is
specified as 1 - 1.5 meq 100-1 g soil, which corresponds to 4-8 Exchangeable Sodium Percentage (ESP) value. In
this study, the effects of some parameters such as ESP, EC and pH of irrigation water with constant EC values
and 0, 15, 30, 40 SAR values were investigated. During the experiment, 3 replicates were used from each subject
and soil samples were taken at the end of the experiment from each layer. ESP values were found with divided
into total Na to total Ca, Mg, K and Na values. EC and pH values were obtained by extracting soil samples from
the laboratory and measuring them with EC and pH measuring devices. As the SAR values increased, the ESP
values increased and statistically significant differences were observed between the soil layers. The highest ESP
value averaged 4.124 on the third layer of SAR40, while the lowest ESP value was 1.312 on the second layer of
SARO. As the SAR values increased, EC and pH values increased, statistically significant differences between
the layers were observed.
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GIRIS

Tim diinyada sodyumlu ve tuzlu
topraklarda c¢evre ekolojik niteligi ve bitkisel
verimi sinirlandiran ana sorunlardan bir tanesi
tuzun zararl etkisidir. (Rafael ve ark., 2009).
Fazla tuz miktar1 topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, mikrobiyal islemleri ve bitki
gelismesinde olumsuz ydnde bir etkiye sahiptir.
Tejada ve Gonzalez (2005), elektriksel
iletkenlikteki bir artisin, hacim agirhigi, toprak
striiktiir ve gecirgenligi
sekilde etkiledigini ispat etmislerdir. Makoi ve
Verplancke (2010), sodyumlu topraklarin, asirt
diizeyde eriyebilir tuz igerikleriyle (6zellikle
Na;SOs ve NaCl) tanindigim1 ve diinyanin ¢ok
ciddi cevresel sorunlarindan birisi sayildigini

stabilitesi olumsuz

belirtmislerdir.

Bu gibi tarimsal alanlarda sodyum
birikmesi, pH, doygun hidrolik iletkenligi (Ks),
degisebilir sodyum (NaX), sodyum adsorbsiyon
orant (SAR), saturasyon ekstrakti elektriksel
iletkenligi (ECe), degisebilir soyum yiizdesi
(DSY) ve yarayish toprak suyu igerigi (AWC)
dahil  topraklarin  bir¢ok  fiziko-kimyasal
parametrelerini degistirmektedir (Al-Busaidi ve
Cooksen, 2003). Sonugta, bir¢ok bitkinin verim
ve gelismesi i¢in gerekli olan mineral
maddelerin ve suyun kullanilma orani etkilenir
(Tanji 1990). Asir1 degisebilir sodyum orani ve
fazla olan pH degerlerinin, hem killerin
ayrigmasi hem de agregatlarin
parcalanmasina sebep olmasi nedeniyle toprak
gecirgenligi ve infiltrasyon oranimi diistirdiigii

ve sismesi

gbzlemlenmistir (Lauchli ve Epstein, 1990). Bu
degisikliklerle beraber tuzlu kosullardaki bitki
verimi diismekte ve bu da bir¢ok ¢ift¢i agisindan
olumsuz bir sonug¢ anlamina gelmektedir.

Sulama yapilirken mutlaka topraga belirli
bir miktarda tuz iletimi olmaktadir (Yurtseven,
1999; Akgiil, 2002; Yurtseven ve Bozkurt, 1997;
Kanber ve ark., 1992). Sulama sulariyla topraga
verilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi i¢inde toplanarak
tizerinde yetistirilen bitkiyi farkli sekillerde

etkiler. Bu tuzlar toprak da fiziksel o6zellikleri
etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki {izerine
toksik etki de yapabilirler ve sonugta verimde
azalmalar meydana getirirler (Kara ve Apan,
2000).

Toprakta absorbe edilen sodyum (SAR)
orant %10-151 gectiginde, kil kompleksleri
disperse olur, toprak isleme giiclesir, gegirgenlik
azalir, ¢imlenme zayiflar. Yani toprakta artan Na
miktarlar1  bitki  gelisimi yonde
etkilenmektedir. Toprakta Na birikimini gosteren
bir diger gosterge de Degisebilir Sodyum
Yiizdesi (ESP)’dir. Genellikle ESP>15 olan
topraklar alkali toprak (sodyumlu toprak) olarak
siiflandirilirlar (Kanber ve ark., 1992). Yapilan
calismalarda killi topraklarda sinirlandirict
degisebilir Na miktarinm, 1 - 1.5 meq 1007 g
toprak oldugu belirtilmektedir. Bu deger 4-8
arasinda Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP)’ne

olumsuz

karsilik gelmektedir.

Sodyumun sebep oldugu topraktaki
alkalilik, tuzlulugun bir farkli bir seklidir. Kil
ylizeyindeki Na® iyonu  absorbsiyonunun
(degisebilir sodyum yiizdesinin) toplam katyon
degisim kapasitesine oran1 %6’y1 gectiginde (

ESP = = > %6 oldugunda) sodyumun
topraktaki degisim kompleksleri tizerindeki

olumsuz etkileri goériilmeye baslar (Rengasamy
ve Olsson, 1993; Gordon, 2003). Sodyum tuzlar1
toprakta kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan
¢ok daha fazla ¢Oziinilir ve bu ¢oziiniirlik 6zel
problemler olusturur (Patterson, 2001).

Sodyumla doygun topraklar kalsiyum ile
doymus topraklardan daha fazla hidrate ve
dispers olurlar. Bunun sonucunda sodyum
yogunlugu yiiksek olan topraklarda kil
kompleksleri gibi degisim yiizeylerinin etkisi
azalir ve toprak agregatlar1 parcalanarak toprak
striiktiiri  olmaz, kalsiyum toprak tanelerini
kiimelestirici bir etki ortaya koyarak agregat
olusumunu tesvik eder (Ozdemir, 1998).

Yapilan bu calismada EC degerleri sabit ve
0, 15, 30, 40 SAR degerlerine sahip sulama
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sularmin topragin ESP, EC ve pH gibi bazi
ozelliklerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada birbirinden farkli SAR
degerlerine sahip sulama sularimin bazi toprak
Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Denemede
bitki olarak Bafra tipi tiitiin (Nicotiana tabacum
sp.) bitkisi kullanilmigtir. Deneme Ondokuz
May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi
yerleskesinde yer alan {iistii kapali yanlar1 agik
120 m?’lik bir serada yiiriitiilmiistiir.

Denemede kullanilan topraklar Ondokuz

Mayis Universitesi'ne ait Ziraat Fakiiltesi

Arastirma  Unitesi’nde  saks1
kullanilmak  i¢in  getirilen

caligmalarinda

topraklardan
almmistir. Denemede kullanilacak olan toprak
orneginde  tekstir  (Bouyoucous 1951),
elektriksel iletkenlik (Anonymous 1954), pH
(Anonymous 1954) Degisebilir  katyonlar
(Rhoades 1986), Kireg (Caglar 1958), yarayigh P
(Olsen 1954), tarla kapasitesi (Richards 1954),
solma noktast (Richards 1954) analizleri
yapilmis ve toprak biinyesi kumlu-tin (SL)
olarak belirlenmistir. Deneme topraklarinda
yapilan kimyasal ve fiziksel ozelliklere iliskin
sonuclar Cizelge 1’ de gosterilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraklarindaki kimyasal ve fiziksel analiz sonuglar

Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri
ECe (dS m?) 0.1 Kum yiizdesi 56.3
Mg (mg kg™?) 14.5 Kil yiizdesi 15.7
Na (mg kg?) 28 2 Silt yiizdesi 25.6
K* (mg kg?) 3.9 Biinye sinifi Kumlu-Tin
Saturasyon ¢camurunda pH 7.4 CaCOs (%) 5.3
Tarla Kapasitesi (%) 28 5 P (mg kg™}) 100
Solma Noktasi (%) 195 Ca (mg kg™) 42.3
HCOs™ (mg kg™) 360.7 COs? (mg kg™) -
Denemede kullanilan saksilar, 32 cm deneme  desenine  gOre sera  igerisine

yiikseklikte, 32 cm {iist ve 25 cm alt taban
capinda, toplam 23 L kapasiteye sahip PE
malzemeden iiretilmistir. Denemede kullanilan
topraklar, 4 mm’lik elekten elenerek, saksilara
doldurulmustur. Saksilar toprak ile doldurmadan
once biitlin saksilarin en altina drenaj1 saglamak
amaciyla 2 kg agirliginda cakil tas1 konulmustur.
Saksilarin alt kisimlarina 16 mm ¢apinda delik
acilarak ¢ikis sularinin toplanacagi dren borulari
yerlestirilmistir. Cakil taslarinin iistiine her bir
saksida 20 kg firmn kuru toprak agirligi alacak
sekilde hava kuru toprak miktarlar1 hesaplanarak
doldurulmus ve saksilar tesadiifii parselleri

yerlestirilmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak yiiriitilen bu arastirmada
tuzluluk degerleri ayni, fakat SAR degerleri
farkl1 olan (0, 15, 30 ve 40) sulama konusunun
etkileri incelenmistir. Denemedeki  sularin
hazirlanmasinda, sudaki eriyebilirlikleri fazla
olan {li¢ tane tuz kullanilmistir. Bunlar %99
saflikta olan CaClz, %99 saflikta olan MgSOQa,
ve %99.5 saflikta olan NaCl tuzlaridir. Sulara
karistirilan tuz miktarlar1 ve kullanilan sebeke
suyunun analiz sonuglar1 Cizelge 2 ve Cizelge
3’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Konulara gore sulama sularina katilan tuz miktarlar

Konular CaCla(g 1Y) MgS0a4(g I'%) NaCl(g I'Y)
SARO - - -
SAR15 0.027 0.009 0.438
SAR30 0.0075 0.0025 0.464
SAR40 0.002 0.0005 0.47
Cizelge 3. Denemede kullanilan sebeke suyunun analiz sonuglari
Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri
pH 7.64 Mg*? (meq L?) 1.638
EC (dSm™) 0.38 CO3? (meq L?) 0.640
Na*(meq L?) 0.83 HCOs?! (meq L?) 1.420
K**(meq L?) 0.05 Cl' (meg L?) 0.524
Ca*(meq L?) 1.64 S042 (meq LY) 1.583

Samsun Ili’nin Bafra flgesi’'nden getirilmis
olan tiitiin fideleri biitiin saksilarda 2 adet fide
olacak sekilde 26.05.2017 tarihinde dikilmistir.
Fidelerin topraga adapte olmasiyla beraber her
saksida 1 adet fide olacak sekilde seyreltme
yapilmustir. Yapilan bu seyreltme isleminden 20
giin sonra, deneme konularina gore sulama
uygulamalarina baslanilmistir. Sulama araligi
11.08.2017 tarihine kadar 6 giin sulama olacak
sekilde belirlenmistir. Bu tarih itibariyle tuz ve
su stresinin bitki iizerindeki etkisini daha ¢ok
gosterebilmesi amaciyla sulama araliginda 9 giin
sulama uygulamasina gecilmistir. Bitki dikimi ve
hasata kadar olan zaman goz Oniine alindiginda
toplamda 10 sulama yapilmistir.

Deneme sonunda toprak saturasyon
ekstraktinda Ca ve Mg degerleri EDTA
titrasyonu yoluyla, K ve Na degerleri ise flame

okuyucusuyla elde edilmistir. ESP degerleri,
toplam Na degerinin, toplam Ca, Mg, K ve Na
degerlerine boliimiiyle bulunmustur. EC ve pH
degerleri ise laboratuvarda toprak orneklerinin
ekstraktlar1 hazirlanip, bunlarm EC ve pH
okuyan cihazlarla dl¢tilmesiyle bulunmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Sodyum Adsorbsiyon Orani degerlerinin
artmastyla ESP degerlerinin de arttigi goriilmiis
ve uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
katman bazinda Onemsiz fakat uygulamalara
gore onemli farkliliklar ¢iktigr gézlemlenmistir.
En yiiksek ESP degeri SAR40
konusunun Tcilincii katmaninda 4.12 olarak
meydana gelirken, en diisiik ESP degeri SARO
konusunun  ikinci olarak
meydana gelmistir.

ortalamasi

katmaninda 1.31
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ESP Degerleri
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SARO SAR15

SAR30 SAR40
Uygulamalar

Sekil 1. Uygulamalara gére ESP degerleri

Sodyum Adsorbsiyon Orani degerlerinin
artmasiyla toprak tuzluluk degerleri hem katman
hem de uygulamalara gore artig gostermis ve
istatistiksel olarak incelendiginde her iki
durumda da 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

En  yiksek  tuzluluk  degeri SAR40
uygulamasinin iiciincii katmaninda 0.99 dS m
olacak sekilde, en diisiik tuzluluk ise SARO
uygulamasinin birinci katmaninda 0.63 dS m*
olacak sekilde meydana gelmistir.
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Sekil 2. Katmanlara gore toprak tuzlulugu degerleri
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Sekil 3. Uygulamalara gore toprak tuzlulugu degerleri

Sodyum Adsorbsiyon Orani degerlerinin SAR40 uygulamasinin ikinci katmaninda 8.03
artmastyla hem katman hem de uygulamalara degerinde meydana gelirken, en diisiik pH degeri
gore pH degerlerinde artiglar gozlemlenmis ve ise 7.79 degeriyle SARO uygulamasinin birinci
istatistiksel olarak her iki durumda da Onemli katmaninda meydana gelmistir.
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek pH degeri

7,95 -

7,85 -

pH Degerleri

7,75 -

7,7 -

7,65 -
1 3 2

Katmanlar

Sekil 4. Katmanlara gore pH degerleri
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8,05 -

7,95 -
7,9 -
7,85 -

7,8 -

pH Degerleri

7,75 -

7,65 -

7,6 -
SARO SAR15

SAR30 SAR40

Uygulamalar

Sekil 5. Uygulamalara gore pH degerleri

SONUC

Ulkemiz ve diinyada en 6nemli toprak ve
su kaynaklar1 sorunlar1 arasinda birinci sirayi
tuzluluk alirken, ikinci sirada sodyumluluk
sorunlar1  gelmektedir. Sodyumlu sular ile
sulanan topraklarda ¢ogunlukla sodyumluluk
problemleri bas gosterirken, topraga yaptigi
tahribatlarda 6nemli derecede yiiksektir. Sulama
sularindan kaynaklanan sodyumluluk
problemleri topraklarin basta pH ve ESP
degerlerini kotiilestirmesiyle 6n plana c¢ikarken
bitkilere de etkileri bir¢ok kaynak tarafindan
tescillenmistir. Bu ¢alismada sodyum seviyeleri
degistirilmis ancak tuz etkisinin olusmasi
engellenmis sulama sularinin sadece
sodyumluluk  etkisinin ~ topraga  etkileri
arastirilmistir.  Bulunan sonuglara gore SAR
degerlerinin artmasiyla ESP degerlerinin de
artt1g1 goriilmiis katman bazinda bakildiginda alt
katmanlara dogru bir artisin oldugu gézlenmistir.
Topraklarin pH degerleri incelendiginde alt
katmanlara inildikce pH degerlerinde belirli bir
artis goriilmiistir. Bu durum ESP degerlerine

paralel olarak sodyumluluk arttik¢a toprak pH
degerlerinin de arttigin1 géstermistir. Topraklarin
tahrip olmamasi i¢in sodyum igerikleri diistik
sularla sulanmas1 Onemlidir. Ayrica topraklar
iizerine belirli miktar da 1slah maddesinin
kullanilmas1 onlarin hem hidrolik
iletkenliklerinin azalmasini onleyecegi hem de
pH degerlerinin artmasini azaltacak olmasi
bakimindan goz oniine alinmalidir.
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