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Oz

Sodyum iceren sulama sulannin kullammi, topraklarin sodyum iceriklerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu c¢alismada, Na* iceren sulama sularnin kullanimi sonucunda, topraktaki pH ve EC
dederlerinin izlenmesi amaclanmistir. Deneme tarla kosullarinda, Gg tekerrurltl ve bes uygulama olacak
sekilde yuruttimustur. EC dederleri <3 dS m™ ‘den dusuk olan 20 ve 40 SAR degerlerindeki sular NaCl
ve NaHCO, tuzlarindan yapay olarak hazirlanmis ve damla sulama yontemi ile uygulanmistir. Deneme
suresince on bes sulama yapilmis ve her bes yikama sonrasi alinan toprak orneklerinde belirtilen
toprak tuzluluk parametrelerinin degisimi izlienmistir. NaCl uygulamalannin her iki dozunda da toprak
pH_'sinin 2. donem sonuna kadar dnemli duzeyde artmadigl, hatta 2. donem suresince sadece SAR 20
uygulamasinda dénemli duzeyde azaldigi ve sulama éncesi déneme benzer sonuclarin oldugu, sadece
kis yagislarindan sonra 3. donemden itibaren pH_nin artmaya basladigi belirlenmistir. SAR 40 sulama
suyu uygulamasinda, NaHCO, tuzu toprak pH'sini 4. periyodun sonunda 8.28'e yUkseltirken, NaCl tuzu
toprak pH'ini 7.65'e yUkseltmistir. Toprak ylzeyinde ve alt katmanlarda EC_ dederlerinin 6zellikle NaCl'lt
suyun kullaniimasiyla, her iki tuz cesidinde de SAR daki artisa paralel olarak arttgi belirlenmistir. Ayrica 2.
ve 3. donem arasinda kis yagislarinin etkisiyle tuzlarnn ust toprak katmanindan alt katmanlara tasindigi
tespit edilmistir. Baslangic donemindeki ortalama toprak EC_, degeri 0.60 dS m™', NaCl uygulamasinin
SAR 40 dozunda 4.dénem sonunda 0-10 cm toprak derinliginde 5.53 dS m e ulasmistir. Sonuc olarak
pH_nin degisik SAR dederlerine sahip sulama sularinin deneme suresince yapilan on bes sulama
sonrasinda topraklarin tamponlama ozelliginden dolayl belirgin olarak dedismedigi, sulama suyu
tuzluluguna bagl olarak EC_'nin degisiminde sulama donemleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum, SAR, pH, EC, sulama, toprak tamponlugu

Effect of Sodic Irrigation \Water on Soil Salinity Changes

Abstract

The use of sodium-containing irrigation water causes to increase the sodium content of soils. In this
study, it was aimed to monitor soil pH and EC values as a result of the application of irrigation waters
containing Na*. Field trial was conducted with three replicates and five treatments. Artificial irrigation
waters of 20 and 40 SAR with ECs are less than 3 dS m" were prepared from NaCl and NaHCO, salts
separately and applied to the parcels by drip irrigation. A total of fifteen irrigation applications were
performed, and soil salinity parameters were monitored from the samples taken in every five watering.
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It was determined that the soil pH_ did not increase significantly in both doses of NaCl applications
until the end of the 2nd period, even decreased significantly in only SAR 20 applications during 2nd
period and had similar results to the pre-irrigation period, and the pH, started to increase only after
the third period after the winter rains. Similarly, the soil pH_ of NaHCO3 applications did not change
until the end of 2nd period, and by 3nd periods, there were increases for both doses, especially for
SAR 40. While the pH of soil with NaHCO, salt reached to 8.28 after the 4th period, NaCl salt increased
the soil pH to 7.65 in SAR 40 irrigation water treatment. The EC_ values both on the soil surface and
subsurface increased in harmony with the increase in SAR for both salt types, especially with the use of
water with NaCl. In addition, the salts were transported from the upper soil layer to the lower layers
by winter rains between the 2nd and 3nd periods. The use of irrigation water containing NaHCO, salt
had no significant effect on soil EC values. The average the initial soil EC_ of 0.60 dS m™ reached to
5.53 dS m" in the SAR 40 of NaCl application at 0-10 cm soil depth at the end of the 4th period. As a
result, the soil pH_ has not changed significantly due to the buffering capacity of the soils, with the use
of irrigation waters with different SAR values for a medium period of time. EC_ values on the soil surface
increased especially in NaCl applications due to the increase of SAR values of the waters, except for the

3nd periods.

Keywords: Sodium, SAR, pH, EC, irrigation, soil buffering capacity,

GiRis

Toprak ve su kaynaklannin etkin - kullanimi
ve surdurdlebilir - yonetiminin - énemi  gittik¢e
artmaktadir. Tanmda kullanilabilir ozellikteki suya
erisimin. mumkun  olmadigi  durumlarda, var
olan dusuk kalitedeki su kaynaklarnin sulamada
kullanabilir hale getirmenin yollan aranmaktadir.
Bu baglamda sulama suyunda basta Na* iceren
tuzlar olmak Gzere tuzlarin, topraga ve bitkilere olan
etkilerinin tuzlann farkli konsantrasyonlar ve cinsleri
yonunden ele alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikmistir.

Sulama, bitkininin ihtiya¢c duydugu ve yagislarla
karsilanamayan suyun toprakta bitkinin  kok
polgesine gerektigi miktar ve zamanda verilmesidir.
Sulama suyu kalitesini belirleyen parametreler genel
olarak; ¢ozunebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,
sodyum iyonunun diger katyonlara nisbi orani,
pbor gibi bazi zararli olabilecek ozel elementlerin
konsantrasyonlari, bazi kosullarda kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonu ile ilgili olarak
bikarbonat konsantrasyonlaridir.

Sulama suyunun arzu edilmeyen Ozellikleri
pitki gelismesini dogrudan ve dolayll olarak
etkilemektedir. Sulama suyunun bitki gelismesine
dogrudan etkileri ya bitki 6z suyundan yudksek
ozmotik kosullarin yaratimasi ya da suda bitkilere
zararl  bilesiklerin  bulunmasi nedeniyle ortaya
cikmaktadir (Kurung, 2017). Dolayli olarak etkisi ise
sulama suyunun kalitesinin topraga etki yapmasi
seklinde olmaktadir.

Inorganik ve organik kompleks bilesiklerden
olusan toprak, sulama suyunda bulunan bilesiklerle
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hem fiziksel hem de kimyasal olarak reaksiyona girer.
Suyun kalitesini ortaya c¢ikaran bu bilesiklerle toprak
kompleksleri arasinda meydana gelen reaksiyonlar
sonucu bazi toprak Ozellikleri etkilenmektedir.
Ornegin  sulama  suyunda Ca* iyonlarnin
pulunmasi, topragin fiziksel ézelliklerinden hava ve
su gecirgenliginin duzenlenmesine neden oldugu
halde Na* iyonlannin bulunmasi tamamen aksi
durumun ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir.
Topraklarn fiziksel ozellikleri genellikle topraklarn
kimyasal bilesimleri ile yakindan ilgili bulunmaktadir.
Topragin infiltrasyon hizi, hava ve su gecirgenligi,
toprak strukturt, gdzenek miktar ve gevsekligi gibi
topragin bazi fiziksel dzelliklerinin topragin kimyasal
pilesimine bagl olarak degistigi yapillan baz
arastirmalar sonucunda ortaya c¢ikmistir.  Sulama
suyu kimyasal bilesimi Gzerinde etkili oldugundan su
kalitesi ile toprak arasinda yakin iliski bulunmaktadir.

Sulamada kullanilan sular, icerdikleri tuzlarin
cins ve miktarina bagl olarak cok degisik dzellikte
olabilirler. Tuzlar kayalarin ve toprak zerrelerinin
ayrisma ve parcalanma olaylari ile olusurlar Bunlar
icerisinde kire¢, jips ve diger yavas ayrnisabilen
toprak mineralleri vardir. Ayrisan tuzlar, sularla
arazilere tasinarak bitki kok bolgesinde birikirler.
Biriken tuzlar eger kok bolgesinden yadis veya
yikamalar ile uzaklastinlamaz ise zamanla toprakta
tuzluluk sorunu olusmasi muhtemeldir (SGnNmMez ve
Beyazgul, 2008).

Sulama suyunda Na* bulunmasi durumunda,
bu elementin toprak kolloidleri tarafindan adsorbe
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edilmesi ve sonucta da agregatlarn parcalanmasi
gerceklesmektedir. (Rhoades ve Ingvalson, 1969;
Rowell vd. 1969; Felhendler vd. 1974; Frenkel
vd.1978; Pupisky ve Shainberg, 1979; Shainberg
vd. 1981a,b; Shainberg ve Levy, 1992, Amezketa,
1999). Ozdemir (1998), Na+ ile doygun olan
topraklarin Ca*? ile doymus topraklardan daha fazla
hidrate ve dispers oldugunu ve toprak agregatlarini
parcalayarak toprak struktdrdnu  bozdugunu
Cat?un ise toprak tanelerini  kUmelestirici
etkisinden dolayl agregat olusumunu tesvik edici
oldugunu belirtmistir. Sulama sular ile verilen
Na*un toprakta birikmesi ile pH, doygun hidrolik
iletkenlik, degisebilir Na*, sodyum adsorbsiyon
orani (SAR), saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenlik
(EC,). dedisebilir sodyum yuzdesi (ESP) ve yarayisli
toprak suyu icerigi (AWC) gibi topraklarnn bircok
fiziko-kimyasal Ozellikleri degismektedir (Al-Busaidi
ve Cookson, 2003). Dusuk kaliteli sulama sularinin
topraga uygulanmasl, toprakta mevcut olan katyon
ve anyonlar arasindaki dengenin bozulmasina,
zararl bilesiklerin - birikimine, tuz miktarlannda
artislara ve toprak pH'sinda dususlere veya artislara
neden olmaktadir (Cakir vd. 1997).

Makoi ve Verplancke (2010), calismalarinda
sodyumiu topraklarin fazla miktarda codzanebilir
tuz icermelerinden (Ozellikle Na2SO4 ve Nadl)
dolayr dunyada cok ciddi ¢cevresel sorunlara neden
oldugunu belirtmislerdir. Sulama suyu tuzluluguna
pagl olarak toprak pH sinin artmasina (Mancino
ve Pepper, 1992; Schipper vd. 1996; Hassanli
vd.2008; Tarchouna vd. 2010) oldugu gibi toprak
pH sinin azalmasina ait (Wang vd. 2011; Sun
vd. 2012; Li vd. 2015; Li vd. 2019) calismalarda
bulunmaktadir.

Bu calismada, Na* iceren iki farkh tuz cesidi
(NaCl ve NaHCO,) ile hazirlanan sulama sularinin
deneme suresince yapllan on bes sulama ile
uygulanmasinin, toprakta pH ve EC gibi baz
toprak Ozelliklerine olan etkisinin incelenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2017-2018 yillan arasinda Ankara
Universitesi Haymana Arastrma ve Uygulama
Ciftliginde, tesaduf bloklarideneme desenine gore
3 tekerrurlu ve 5 uygulama konulu olarak kurulan
deneme alaninda yuUrutulmustar. Denemede
parseller 3x4m boyutlarinda hazirlanip, bloklar
arasi ve parseller arasi 2 m bosluk birakiimistir. EC
degeri <3 dS m"den daha dusUk olacak sekilde

ve SAR degeri O (kontrol), 20 ve 40 olan iki farkli
doz ve iki farkli tuz cesidi (NaCl ve NaHCQO,) ile
hazirlanan sulama sulari kullanilmistir. Denemede
sulama suyu kaynagi olarak Ikizce Golet'inden
ciftlige iletilen su kullaniimistir. Sulama suyunun
hazirlanmasinda  kullanilacak  tahmini  iyon
konsantrasyonlart  Extract Chem  Sofware
programi ile hesaplanmistir. Hazirlanan tuzlu
sular, damla sulama yontemi ile deneme desenine
gore tarla kapasitesi degerinin %25 fazlasi olacak
sekilde parsellere verilmis, solma noktasina kadar
peklenip ayni tuzlu su ile sulamalara devam
edilmistir. Cahismanin ilk yiinda her donemde 5
er sulama olacak sekilde 10 sulama yapimstir
(1. ve 2.donem). Sulamalarn takip eden Kkis
mevsimi boyunca parsellerde tuzlu su uygulamasi
yapllmamistir (3.dénem). Kis sonrasinda 5 sulama
daha yapilmistir (4.donem). Dort donemde
0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikten toplam 90
adet bozulmus toprak ornegi alinmustir. Sulama
uygulamalar ile toprak orneklerinin  alindig
yapildigi zamanlar Cizelge 1'de verilmistir. Calisma
paslangicinda deneme alaninin disindan alinan
Uc farkli derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm)
ve tuzlu su uygulamasi yapilan tim parsellerden
alinan toprak orneklerinden Bouyoucous (1951)
in gelistirmis oldugu hidrometre metodu ile
mekanik analizleri yapilarak kum, silt ve Kil
yuzdeleri bulunmustur. Toprak érneklerinin bunye
siniflartise bdnye Uc¢geninden yararlanilarak
pelirlenmistir (Akalan, 1977). Toprak reaksiyonu
(PH,) ve elektriksel iletkenlik (EC_) saturasyon
ekstraktinda (Richards, 1954), kire¢ (CaCO3)
Scheibler kalsimetresiyle volimetrik  (Richards,
1954), organik madde modifiye edilmis \Walkley-
Black yas yakma (Nelson ve Sommers, 1982),
katyon dedisim kapasitesi sodyum asetat cozeltisi

Cizelge 1. Sulama ve toprak 6rneklerinin alinma zamanlari
Table 1. Application times of irrigation and taking soil samples

Toprak
Donem Sulama zamani orneklerinin
alinma zamani
1 (Bes sulama 26.07.2017-
sonras) 17.05.2017-05.07.2017 28.07 2017
2 (On sulama 19.10.2017-
sonrasi) 29.07.2017-03.10.2017 5210.2017
15.05.2018-
3 (Kis sonrasi) 17.05.2018- Kis sonrasi
toprak orneklemesi
4 (Kis sonrasi 18.09.2018-
bes sulama) 18.05.2018-26.08.2018 20.09.2018
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(pH 8.2) ile muamele edilerek flamefotometrede
(Bower vd. 1952) belirlenmistir.

Farkll tuz konsantrasyonlarinda hazirlanan
sulama sularinin farkll dénemlerde uygulanmasi
sonucunda, sulama suyu dozu, tuz ¢esidi ve toprak
derinligi  degiskenlerinin  toprak o&zelliklerindeki
degisimi ortaya koymak icin, coklu degiskenlik
istatistik ~ yontemlerinden  MANOVA  (Multiple
ANOVA), sulama donemleri arasinda farkhliklar
one-way ANOVA ile Dbelirlenmis, ardindan
farklhliklarin dnemli oldugu durumlar igcin post-hock
siniflama  testlerinden TUKEY testleri SPSS 20.0
paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani topraklaninin bazi ozelliklerine
iliskin sonuclar Cizelge 2" de verilmistir. Topraklarin
0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerinde kil icerigi
%57.88-59.26 arasinda degismektedir ve Killi
tin bunyeye sahiptir. pH_, 0-10, 10-20 ve 20-
30 cm derinliklerinde 7.55 ile 7.61 arasinda
degisim gostermektedir. Ortalama pH_ degeri
7.57 olan c¢alisma alani topraklari hafif alkali
olarak degerlendirilmistir. EC_ ise ortalama 0.50
ile 0.70 dS m' arasinda degismekte olup tuzsuz
sinifina girmektedir. OM icerigi ise 0-10, 10-20
ve 20-30 cm derinliginde %0.91-1.55 arasinda
degismekte olup ortalama %1.23 degerine
sahip olan topraklar organik madde acisindan
az seklinde siniflandirimaktadir. Calisma alaninda
derinlige bagl olarak organik maddenin azaldigi
gorulmektedir. Toprakta cogunlukla basat kil
mineralince pbelirlenen KDK ise 0-10, 10-20 ve 20-

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bazi dzellikleri (N=12)
Table 2. Some features of working area soils (N=12)

Toprak Derinligi (cm)

Toprak ozellikleri 0-10 10-20  20-30 Ort

Bunye sinifi Killitn  Killi tin - Killi tin

Kum, % 27.72 2885 30.54 29.03
Kil. % 57.88 5834 5926 58.49
Silt,% 1440 1281 10.20 12.47
pH, 7.55 7.56 7.61 7.57
EC, dSm' 0.60 0.50 0.70 0.60
CaCo,, % 28.70 28.70 29.60 29.00
oM, % 1.35 1.32 1.08 1.25
KDK, meg 100 g' 50.70 32.50 56.10 46.43

pH_:Saturasyon ekstraktinda toprak reaksiyonu, EC_:Satura-
syon ekstraktinda elektriksel iletkenlik CaCO3:Kireg, OM:Or-
ganik madde, KDK:Katyon degisim kapasitesi

30 cm derinliklerinde 32.5 ile 56.1 meqg 100 g
arasinda degismekte olup ortalama 46.3 meq 100
g' olan topraklarin KDK icerigi yuksektir. Katyon
degisimi topragin yuzeyinde besin elementlerini
tutabilme yetenegidir. Bu a¢idan bakildiginda tuz
iceren topraklarda KDK Na*‘un toprak kolloidlerinde
tutulmasi acgisindan  onemli  bir parametredir.
Calisma alani topraklarinin %CaCQO, icerigi %28.7
ile %29.7 arasinda degismekte olup ortalama
%26.0 degerine sahip olan topraklar kirecli sinifina
girmektedir (Cizelge 2). Calisma alani topraklarinda
yapilan analiz sonuclarina iliskin bulgular Cizelge
3'den yararlanilarak degerlendirilmistir.

Sulama suyunun bazi  Ozelliklerine iliskin
pbulgular Cizelge 4 te verilmistir. Calisma alanindaki
kullanilan sulama suyu pH degerleri 8.40 olup

Cizelge 3. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri ile besin elementi iceriklerini yorumlamaya iliskin sinir degerleri
Table 3. The limit rates for interpretation of the nutrient contents with the some physical and chemical properties of soils

Parametre Yeterlik sinifi
Kaynak
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
CaCo,, g kg’ kirecli kirecli kirecli Kirecli kirecli Ulgen ve Yurtsever, 1974
<10 10-50 50-150 150-250 250<
' Cok Az Orta Iyi YUksek .
Orgimk madde, ’ y Ulgen ve Yurtsever, 1974
gkg <10 10-20 20-30 30-40 >40
Tuzsuz  Hafif tuzlu Orta tuzlu Tuzlu
ECdSm" Maas, 1986
0-4 4-8 8-15 >15
Orta asit  Hafif asit Notr Hafif alkali Kuvvetli alkali ]
pH Richards, 1954
4555 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 8,5<
Cok dusuk  Dusuk Orta Yuksek Cok yuksek
KDK meq L' Hazelton ve Murphy, 2016
<6.0 6.0-12.0 12.0-25.0 2540 40<
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Cizelge 4. Calismada kullanilan sulama suyuna ait bazi 6zellikler
Table 4. Some features of irrigation water used in the study
pH,, EC w Katyonlar {meq L) Anyonlar (meq L") SAR  ESP %
ds m Na* Ca?  Mg? K+ cr HCO*  SO4?
0.54 1.43 2.2 2.35 0.12 1.92 0.7 1.75 0.19 0.98
8.40
Cizelge 5. Sulama suyu kriterlerinin siniflamasi.
Table 5. Classification of irrigation water criteria.
Parametre Deger Yeterlik sinifi Kaynak
pH 6.5-8.4 Uygun Ayers ve Westcot, 1985
0.10-0.25 Mukemmel
0.25-0.75 lyi
EC, dSm’! 0.75-2.25 Izin verilebilir Richards, 1954
2.25-5.00 Supheli
>5.00 Uygun degil
<10 Mukemmel
10-18 lyi )
SAR, meq L ) ] Richards, 1954
18-26 Suphel
>26 Uygun degil
0-20 Mukemmel
20-40 Iyi
ESP, % 40-60 izin verilebilir Richards, 1954
60-80 Stphel
>80 Uygun degil

sulama icin uygun sulardir. Sulama suyu kalitesini
pelirleyen parametrelerden biri olan EC, suyun
elektrigi iletme derecesinin bir dlcusudur. EC degeri
0.545 dS m' olup mukemmel sinifina girmektedir.
Sulama suyunun SAR degeri 0.98 meq L', ESP

(Cizelge 4). Calisma alaninda kullanilan sulama
suyu analiz sonuclanna iliskin bulgular Cizelge
5'den yararlanilarak degerlendirilmistir.

Varyans analiz sonuclan Cizelge 6 de
verilmistir. Birinci dbnemde doz ve tuz cesidinin

degeriise 0.19 olup mukemmel sinifina girmektedir pH, Gzerinde, derinlik ve tuz cesidinin ise EC,

Cizelge 6. Coklu karsilastirma testi sonucunda izlenen toprak ozelliklerine iliskin P degerleri
Table 6. Coklu karsilastirma testi sonucunaa izlenen toprak ozelliklerine iliskin P degerleri

; Doz Derinlik Tuz cesidi
Donem _ » -

Degisken P Degisken P Degisken P

| pH, 0.00* pH, 0.15 pHe 0.00*
EC, dSm 0.07 EC, dSm’' 0.00* EC, dSm’' 0.04*

5 pH, 0.69 pH, 0.36 pHe 0.00~
EC, dSm’ 0.33 EC, dSm' 0.16 EC, dSm' 0.00*

3 pH, 1.00 pH, 0.02* pHe 0.38
EC, dSm 0.13 EC_ dSm' 0.74 EC_ dSm’ 0.09

4 pH, 0.05~* pH, 0.28 pHe 0.00*
EC, dSm’ 0.91 EC,dSm' 0.00* EC.,dSm’ 0.31

* p<0,05 duzeyinde 6nemlidir
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Uzerinde istatistiksel olarak  énemli oldugu Uglnct donemde pH_ icin tm dozlar 6Gnemli bir

bulunmustur. Ikinci dénemde ise tuz cesidinin
pH, ve EC_ uzerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli olurken, 3.donemde ise derinligin pH_
Uzerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Dérduncu
donemde ise doz ve tuz cesidinin pH_, derinligin
ise EC,_ Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 6).

Varyans analizi sonrasinda ortalamaya etki eden
faktorler icin yapilan TUKEY testi sonuclarn Cizelge
7, 8 ve 9 da verilmistir. Birinci donemde pHe icin
SAR 40 dozu, 1,2 ve 4. donemde EC_ icin kontrol
dozu istatistiksel olarak &énemli bulunmustur.

farklihk olusturmustur (Cizelge 7).

Uclincti dénem  haric toprak orneklemesinin
yapildigi diger ¢ donemde pH, icin NaHCO, tuzu,
EC_ icinise NaCl tuzu odnemli farklilik olusturmustur
(Cizelge 8). Dordunct donemde EC_ icin 0-10 cm
derinlik dnemli bulunmustur (Cizelge 9).

Calismada NaCl tuz uygulamalarinin her iki
dozunda da toprak pH. sinin 2. donem sonuna
kadar onemli olarak artmadigi, hatta 2. dénem
suresince sadece SAR 20 uygulamasinda onemli
olarak azaldigi ve sulama oncesi doneme benzer
sonuclarin oldugu, sadece kis yagislarindan sonra

Cizelge 7. izlenen toprak ozelliklerinde sulama suyu dozlarina gore yapilan Tukey testi sonuclari
Table 7. Tukey test results based on irrigation water doses in monitored soil properties

Dbénem Dedisken Kontrol Sig SAR 20 Sig SAR 40 Sig
| pH, 7.41a 0.73 7.35a 0.73 7.62b 1.00
EC, dSm’ 0.57a 1.00 1.91b 0.25 1.63b 0.25

5 pH, 7.25a 0.77 7.31a 0.77 7.28a 0.77
EC, dSm’ 0.55a 1.00 1.85b 0.67 2.13b 0.67

3 pH, 7.91a 1.00 8.13b 1.00 8.13b 1.00
EC, dSm’ 0.63a 0.06 1.06b 0.38 0.91ab 0.06

4 pH, 7.85a 0.68 7.88b 0.19 7.96b 0.19
EC,dSm’' 0.76a 1.00 2.01b 0.99 2.04b 0.99

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni satirda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

Cizelge 8. izlenen toprak ozelliklerinde sulama suyu tuz cesidine gore yapilan Tukey testi sonuglari
Table 8. Tukey test results based on irrigation water salt type in monitored soil properties

Donem Degisken Kontrol sig NaCl sig NaHCO sig
| pH, 7.41a 0.95 7.59b 1.00 7.38a 0.95
EC, dSm! 0.57a 0.07 0.97a 0.07 2.58b 1.00

pH, 7.25a 0.29 7.46b 1.00 7.13a 0.29

EC, dSm! 0.82a 0.7 0.55a 0.7 3.16b 1.00

3 pHe 7.91a 1.00 8.11b 0.73 8.16b 0.73
EC,dSm! 0.90ab 0.71 1.07b 0.29 0.63a 0.71

4 pH, 7.75a 0.09 7.85a 0.09 7.96b 1.00
EC, dSm! 0.76a 0.53 2.94b 1.00 1.11a 0.53

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni satirda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 dUzeyinde fark yoktur.

Cizelge 9. izlenen toprak ozelliklerinde toprak derinligine gore yapilan Tukey testi sonugclari
Table 9. Tukey test results based on irrigation soil depth in monitored soil properties

Dbénem Dedisken 0-10 cm Sig 10-20 cm Sig 20-30 cm Sig
pH, 7.56a 0.6 7.49ab 0.21 7.37b 0.21

] EC,dSm’' 1.27a 0.05 1.66ab 0.05 1.67a 0.05

5 pH, 7.36a 0.23 7.23a 0.23 7.27a 0.23
EC,dSm' 1.27a 0.05 1.66ab 0.05 1.50a 0.13

3 pH, 8.18a 0.12 8.07a 0.12 8.02b 0.6
EC,dSm’' 0.89a 0.71 0.88a 0.71 0.97a 0.71

4 pH, 7.86a 0.59 7.92a 0.59 7.94a 0.59
EC,dSm' 2.28a 1.00 1.26b 0.92 1.38b 0.92

Ayni harfler ortak grubu goéstermektedir. Ayni satirda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur
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Cizelge 10. SAR 20 NaCl uygulamasinda pHe ortalamalarina ait Tukey ¢oklu gruplandirmasi
Table 10. Tukey multiple grouping of pHe averages in SAR 20 NaCl application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Doénem A.O+SH A.O+SH A.O+SH
Baslangic 7.55ab+0.38 7.53ab+0.13 7.61ab+0.13
1 7.50ab+0.27 7.23a+0.14 7.15a+0.15
2 7.16a+0.44 7.06a+0.12 7.27ab+0.08
3 8.20b+0.11 8.10c+0.08 8.11c+0.02
4 7.73apb+0.20 7.79bc+0.07 7.66bc+0.07

Ayni harfler ortak grubu goéstermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketienen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQ: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

3. donemden itibaren pH_ nin artmaya basladigi
gorulmektedir. Baslangic pH_ si 7.55 iken NaCl
sulama konularinda 3. ve 4. donemde pHe 8.0 i
asmustir (Sekil 1). Calismamizda NaCl tuz ¢esidinin
pH_ Uzerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigi
pelirlenmistir (Cizelge 8). NaCl tuz uygulamalarinda

pH.nin  donemlerdeki degisimi istatistiksel olarak
Cizelge 10 ve 11 de verimistir.  Bu durum
topraklarin - tamponlama ozelliklerinden  dolayt,
Na+ un etkisini ge¢ gostermesi ve ortamdaki Na*
iyonunun Ca* iyonlarini yikamasi ile aciklanabilir.
Tan (1993), yaptgi calismasinda toprakta sodyum

1.dénem 2.dénem
8,5 8,5
8,0 8,0
71,5 7,5
z £
7,0 7,0
6,5 6,5
6,0 6,0
Baglangi¢ Kontrol ~ Sar 20 Sar40  Sar 20 Sar 40 Baslangi¢ Kontrol — Sar 20 Sar40  Sar 20 Sar 40
NaCl NaCl NaHCO3 NaHCO3 NaCl NaCI NaHCO3 NaHCO3
H()-10cm ®[0-20cm  ®20-30 cm H()-10cm ®10-20 cm 20-30 cm
3.donem 4.donem
8,5 8,5
8,0 8,0
. 1.5 . 7,5
Z Z
7,0 7,0
6,5 6,5
6,0 6,0
Baglangi¢ Kontrol — Sar 20 Sar40  Sar 20 Sar 40 Baglangi¢ Kontrol ~ Sar20  Sar40  Sar20  Sar40
NaClI NaCl NaHCO3 NaHCO3 NaCl NaCl NaHCO3 NaHCO3
H()-10cm ®[0-20cm ®20-30 cm H0-10cm ®10-20 cm ®20-30 cm

Sekil 1. Toprak orneklemesi yapilan donemlere gore pH_degisimi

Figure 1. pH, change according to soil sampling periods
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Cizelge 11. SAR 40 NaCl uygulamasinda pH, ortalamalarina ait Tukey coklu gruplandirmasi
Table 11. Tukey multiple grouping of pH_averages in SAR 40 NaCl application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Donem A.OxSH A.O+SH A.O+SH
Baslangi¢ 7.55a+0.22 7.53ab+0.13 7.61ab+0.13
1 7.462+0.10 7.60b+0.03 7.30abx0.12
2 7.12a+£0.09 7.05a+0.10 7.072+x0.10
3 8.27abx0.14 8.13cx0.13 8.13cx0.06
4 7.65b+0.27 7.89bc+0.03 7.78bc+0.06

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni sutunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQO: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

konsantrasyonun  artmasinin  toprak  pH'sini
etkilemedigini ve bunun nedeninin topraklarin
tamponlama ozelliginin - oldugunu  Pbelirtmistir.
Sreenivas (2008), yaptgi calismasinda saturasyon
ekstraktinin  tuzlulugu ile toprak pH'si arasinda
negatif bir iliskinin oldugunu, sulama suyundaki
NaCl tuz konsantrasyonunun yuksek olmasinin
toprak pH'sini yOkseltmedigini  tespit  etmistir.
Pessoa vd. (2019), kumlu ve silti tn bunyeye
sahip topraklarda farkl tuz seviyeleri ve farkl tuz
cesitleri hazirlanan sular ile yaptiklar calismalarinda
sulamalar sonrasinda Cl iceren tuzlarnn kullaniimasi
ile sulama suyu tuzlulugunun arttugini, kumlu
topraklarda ortamda suda ¢Ozunebilir  Ck
konsantrasyonunun CO.,? ve HCO_- iyonlarina

gore yuksek konsantrasyonda olmasi ile toprak
ekstraktinda pH yi dusurdugunu ifade etmislerdir.

NaHCO, tuz uygulamalarinin pHe'lari 1 ve 2
donem sonuna kadar degismemis, 3. donemle
pirlikte her iki dozda o6zellikle SAR 40 dozunda
artma olmustur. SAR 40 dozunda artis 1.ddnemden
itibaren Dbaslamis ve 4.donemde pH_ 8.28%e
ulasmistir (Sekil 1) Sulama sularinin tuz ¢esidi SAR
dozlarina goére pH, degisiminin o6zellikle NaHCO,
tuz uygulamalarinda 3.ve 4.donemden sonra daha
pelirgin oldugu goérulmustur (Sekil 1) (Cizelge 12
ve 13). SAR 40 NaHCO, uygulamasinda ise 3. ve
4. donem pH_ ortalamalari diger donemlere gore
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge

Cizelge 12. SAR 20 NaHCO, uygulamasinda pH_ ortalamalarina ait Tukey coklu gruplandirmasi
Table 12. Tukey multiple grouping of pH_averages in SAR 20 NaHCO, application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Donem A.O+SH A.O+SH A.O£SH
Baslangi¢ 7.55a+0.2 7.53a+0.13 7.61ab+0.13
1 7.47a+0.11 7.442+0.06 7.332+0.05
2 7.57ab+0.09 7.35a+0.03 7.44s5£0.11
3 8.23c+0.07 8.12b+0.04 8.0p+0.14
4 8.16bc+0.06 7.97b+0.08 8.00p+0.04

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni situnda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQ: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

Cizelge 13. SAR 20 NaHCO, uygulamasinda pH, ortalamalarina ait Tukey ¢oklu gruplandirmasi
Table 13. Tukey multiple grouping of pH_averages in SAR 40 NaHCO ,application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Dbnem A.O+SH A.O+SH A.O+SH
Baslangi¢ 7.55ax0.22 7.53ab+0.13 7.61ab+0.13
1 7.97ab+0.07 7.87bcx0.05 7.69a+0.02
2 7.60abx0.16 7.39a+0.06 7.32a+0.10
3 8.23b+0.01 8.15c+0.05 7.89bc+0.01
4 8.28b+0.11 8.12¢+0.02 8.05¢+0.06

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AO: Aritmetik ortalama SH: Standart hata
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13). Uclinct donemde ozellikle NaHCO, sulama
uygulamalarinda pH_nin artmasinin nedeni ise kis
yagduslan ile ¢ozunebilir tuzlar toprak profilinden
asaglya dogru yikandiktan sonra degisebilir haldeki
Na*un hidrolize olarak NaOH (sodyum hidroksit)
olusturmasi, olusan NaOH'un havadan absorbe
edilen veya mikroorganizmalar tarafindan uretilen
COZ (karbondioksit) ile tepkimeye girerek Na2CO,
(Sodyum karbonat)lara donusmesi ve sulama
suyundaki yuksek bikarbonat miktarndir. Gupta
vd. (1984), alkali topraklarda sulama suyundaki
NaHCO, Invarligindan dolayituzlulugun artmasina
pagl olarak toprak pH sinin arttdini bildirmislerdir.
Karbonat ve bikarbonat iyonlarinin artmasi, suyun
pH dederini yokselterek alkali dzelliklerin hakim
olmasini saglamaktadir. Bunun sonucu olarak
kalsiyum coker ve sistemde sodyum basat duruma
gecmektedir (Kanber ve Unlu, 2010). Qian ve
Mecham (2005), yaptiklarn calismada toprak pH
sindaki 0.2 unitelik artisin sulama suyundaki yuksek
pikarbonattan kaynaklandigin belirtmislerdir. Yine
Costa vd. (2015), yuksek sodyum bikarbonat
tuzu icerigine sahip sulama sulannin kullanildigi
calismada sulama yapilan lokasyonlarda sulama
oncesi pH 5.42 iken, sulama sonrasi pH 6.08 e
yukseldigini ve bu degisimin p<0,05 duzeyinde
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli

oldugunu tespit etmislerdir. Pondkule vd. (2019),
Hindistan da yaptiklan calismada bir yil boyunca
sulama oncesi ve sulama sonrasi alinan toprak
Orneklerinde bazi toprak ozelliklerinin degisimin,
ortaya koymuslardir. Calismada sulama oncesi
toprak ekstraktinda pH'si 8.65 ile 8.94 arasinda
degisirken sulama sonrasinda 8.76 ile 8.96
arasinda degisim gostermistir. Arastiriciiar toprak
pH" sindaki bu degisimin toprak suyundaki
¢ozunebilir tuzlardan HCO,- In baskin olmasindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Tuzlu sulamalarinyapildigi 1, 2ve 4. dénemlerde,
hem toprak yuUzeyinde hem de alunda ECe
dederlerinin 6zellikle NaCl'ld suyun kullaniimasiyla,
her iki tuz cesidinde de SAR daki artisa paralel
olarak artugl belirlenmistir. Ayrnica tuzlarn Nacl
uygulamalarinda 10-20 cm ve 20-30 cm derinlige
kadar ulastigi ve tuz birikimi oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Bir cozeltideki toplam tuz konsantrasyonu
ile cozeltinin elektriksel iletkenligi arasinda dogrusal
bir iliski mevcuttur (Richards, 1954; Esechie,
1994). Bundan dolayr Na* iceren sulama sular
uygulamalarr sonrasinda tuz konsantrasyonuna
pagl olarak dzellikle NaCl tuz uygulamalarinda tuz
uygulamasi yapilan donemlerde istatistiksel olarak
onemli farkliklar bulunmustur (Cizelge 14 ve 15).
Bu farklihgin nedeni olarak tuz uygulamalar ile

Cizelge 14. SAR 20 NaCl uygulamasinda EC, ortalamalarina ait Tukey coklu gruplandirmasi
Table 14. Tukey multiple grouping of EC_averages in SAR 20 NaCl application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Donem A.O+SH A.O+SH A.O+SH
Baslangi¢ 0.62a+0.01 0.58a+0.06 0.66a+0.07
1 3.19b+0.12 2.41b+0.34 2.77¢cx0.26
2 4.72b+0.61 2.39b+0.45 2.16bc+0.28
3 0.99a+0.05 1.15ab+0.20 1.32ab+0.13
4 3.32b+0.53 2.05ab+0.43 2.63c+0.40

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQO: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

Cizelge 15. SAR 40 NaCl uygulamasinda EC_ ortalamalarina ait Tukey coklu gruplandirmasi
Table 15. Tukey multiple grouping of EC_averages in SAR 40 NaCl application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Dbnem A.O+SH A.O+SH A .O+SH
Baslangi¢ 0.62a=0.01 0.58a+0.06 0.66a=0.07
1 3.17bc+0.20 3.28bc+0.36 3.03b+0.31
2 4.65cd+0.86 3.70cx0.19 3.10b+0.12
3 1.19ab+0.09 0.94a+0.15 1.00a+0.08
4 5.53d+0.38 2.40bc+0.26 2.55b+0.15

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQ: Aritmetik ortalama SH: Standart hata
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Cizelge 16. SAR 20 NaHCO, uygulamasinda EC_ ortalamalarina ait Tukey ¢oklu gruplandirmasi
Table 16. Tukey multiple grouping of EC _averages in SAR 20 NaHCO,, application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Donem A.O+SH A.O+SH A.OxSH
Baslangic¢ 0.622+0.01 0.58a+0.06 0.66a+0.07
1 0.73a+0.14 1.73b+0.45 0.77az0.04
2 0.97ab+0.05 0.67abx0.13 0.65a+0.05
3 0.95abx0.10 0.78abx0.04 0.83az0.07
4 1.40b+0.21 1.55b+0.06 0.89a+0.18

Ayni harfler ortak grubu géstermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQ: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

Cizelge 17. SAR 40 NaHCO, uygulamasinda EC_ ortalamalarina ait Tukey coklu gruplandirmasi
Table 17. Tukey multiple grouping of EC_averages in SAR 40 NaHCO, application

Toprak derinligi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Donem A.O+SH A.OxSH A.O+SH
Baslangi¢ 0.62a+0.01 0.58a+0.06 0.66a+0.07
1 1.37b+0.15 0.68a+0.05 0.81a+0.04
2 1.20b+0.23 0.86a+0.05 0.77a+0.07
3 0.89ab+0.08 0.82a+0.07 0.78a+0.17
4 1.38b+0.01 0.85a+0.10 0.85a+0.06

Ayni harfler ortak grubu gostermektedir. Ayni sttunda ayni harf ile etiketlenen ortalamalar arasinda 0.05 duzeyinde fark yoktur.

AQO: Aritmetik ortalama SH: Standart hata

topraga devamli tuz ilavesinin olmasi ve NaCl tuz
cesidinin sudaki ¢cozunurlugunun yaksek olmasi
ile Ozellikle yuzeyde (0-10 cm) ve yuUzeyden
itibaren alt derinliklerde birikmesi soylenebilir.
Meiri  ve Plaut (1985), sulamada kullanilan
sularin etkisiyle belirli miktardaki tuzun bitki kok
polgesine iletildigini, kis yagislarinin yetersiz veya
yikama yaplimadigi takdirde zamanla profilde
tuz birikmesi olacagini ve toprak tuzlulugunu
etkileyen asil etmenin sulama ile topraga verilen
tuz miktarinin  oldugunu belirtmislerdir. Rana
vd. (2010), Hindistan Haryana'da uzun sure
tanm arazilerinde kanal suyunun kullanidigi
calismasinda toprak EC degerlerinin 0.99 dS m'!
den 1.65 dS m' ye kadar farkllastginin tespit
etmislerdir. Avcr  (2018), lizimetre kosullarinda
farkll kalitedeki sulama sularinin degisik yikama
oranlari ile kullaniimasinin toprak tuzluluguna
olan etkilerini izledigi calismasinda,  farkli
zamanlarda tuzlu sular kullanmis ve devam
eden sulamalar neticesinde toprak profilinde
tuzlulugun zaman icerisinde arttdini ve yapilan
yikamalarla dst topraktaki tuzlarn sdrekli  alt
topraga tasindigini ifade etmistir. Sulama suyuna
pagl olarak toprakta tuz birikiminin olacagina dair
calismamizla benzer sonuclar veren calismalar
mevcuttur (Mostafazadeh-Fard vd. 2007; Rana

11|

vd. 2010; Alsadon vd. 2013; Hasan vd. 2015;
Tunc ve Sahin, 2015; Uzen, 2015; Karakocg, 2016;
Liu vd. 2016; Abu-Alrub vd. 2018; Bouaroud
vd. 2019) EC_ uzerine derinligin etkisi istatistiksel
olarak da dnemli bulunmustur (Cizelge 6). Toprak
yuzeyinden profilin alt katmanlarina dogru yikanan
tuz ve kirecin biriktigi derinlik, topragin su tutma
kapasitesine, toprak teksturune, gecirgenlige
ve toprak icine sizan su miktarina baghdir (Amit
vd. 2010). Uctinct dénemde ise biriken tuzlarin
yUzeyden itibaren tum derinliklerde yikandigi ve
EC. degerlerinin  dusttgu gorulmektedir  (Sekil
2). Calisma alanindaki yadislarin  bayuk kismi
kis ve ilkbahar mevsimlerinde dusmektedir.
Dolayisiyla bu donemlerde, bayuk olasilikla,
profildeki tuz yagislarla profilin derinliklerine kadar
yikanmaktadir. Yapilan bircok calismada bir sulama
alaninda sulama mevsimi boyunca toprakta tuz
iceriginin artugi, kis periyodunda yagislarin yikama
etkisinden dolayr tuzlulugun azalabilecegi ifade
edilmistir (Yurtseven ve Gungor, 1990; Yurtseven
ve Sénmez, 1996; Yurtseven vd. 2012; Alsadon
vd. 2013; Wang vd.2015; Liu vd. 2016; Abu-
Alrub vd. 2018; Tasan, 2018; Pessoa vd.2019).

SAR 20 NaHCO3 uygulamasinda 2. ve 4.
donemde ECe dederleri artis gostermistir.
1.donemde 10-20 cm derinlikte, 3. donemde ise
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10-20 ve 20-30 cm derinlikte ECe" de artis oldugu
gorulmektedir SAR 40 NaHCO, uygulamasinda
baslangic donemine gore 1,2 ve 4. donemlerde EC,
degerleri artis gostermistir. Baslangic doneminde
EC_0.60 dS m' iken 4.dénemde 0-10 cm toprak
derinliginde EC_, NaCl uygulamasinin SAR 20
dozunda 3.32 dS m”, SAR 40 dozunda ise 5.53 dS
m™ e ulasmistir. Yine 0-10 cm toprak derinliginde
4.donemde EC nin NaHCO, uygulamasinda SAR
20 dozunda 1.40 dS m', SAR 40 dozunda ise
1.38 dS m"' oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Fakat
NaHCO, uygulamalarindaki EC_ degerlerindeki
bu artslar  NaCl uygulamalanindaki  kadar
belirgin degildir. NaHCO, uygulamalarinda EC,
ortalamalarinin donemsel olarak degisimi istatistik

sonuclar Cizelge 16 ve 17 de verilmistir. Buna
gore NaHCO, uygulamalarinin EC_'nin degisimine
etkisi olmadigr belirlenmistir. NaHCO, tuz cesidinin
sudaki ¢cozunurlugunun NacCl tuz cesidine gore
daha dusuk olmasi bu sonucun cikmasina neden
olmustur. Ayrica NaHCO, sulama konularinda tuz
cesidinin ¢o6zUnurlugundn az olmasindan dolayi
tuzlar alt derinliklere ulasamamistir (Sekil 4.1). NaCl
tuzunun 20°C de ¢ozunurlugu 29.4 g/100g H,O
iken, NaHCO, tuzunun ise 8.4 g/100g H,O dir
(Munsuz vd. 2001).

SONUCLAR

Toprak cOzelti icerisindeki tuzlarin
konsantrasyonu ve tuz c¢esidi, topraklarn pH ve EC
gibi dzelliklerinde degisimleri etkilemistir. Calismada
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sekil 2. Toprak orneklemesi yapilan donemlere gore EC_'nin dedisimi

Figure 2. EC, change according to soil sampling periods
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topraklarin tamponlama yeteneginden dolay, pH_
nin degisik SAR degderlerine sahip sulama sularinin
deneme suresince farkli donemlerde yapilan on
bes sulama sonrasinda Ozellikle NaHCO, sulama
uygulamalannda SAR dozunun artmaslyla pHe'nin
kis sonrasi donemde Na* tuzlarinin yikanmasindan
dolayl dnemli duzeyde arttgr belirlenmistir. Ancak
bu degisim topraklann tamponlama ozelliklerinden
dolayideneme suresince belirgin olmamistir. Degisim
¢oOzeltisinde bir katyonun konsantrasyonu veya diger
katyonlara nisbi orani arttik¢a, kolloidler tarafindan
tutulan miktari da artmaktadir. Toprak yUzeyindeki
EC. dederleri ise kis ve ilkbahar yagislarindan
dolayr 3.donem hari¢, sulann SAR dederlerinin
artmasina bagl olarak ézellikle NaCl uygulamasinda
artmis, NaHCO, tuz cesidinin EC, ‘e etki etmedigi
pelirlenmistir.  Sulama  uygulamalarinda kullanilan
sulann tuz cesidlerinin sudaki  ¢cozunurlaklerinin
farkl  olmasindan dolayr sulama dénmelerinde
istatistiksel farklilklar tespit edilmistir. Tuzlarin dzellikle
yuzeyde (0-10 cm) birikme gosterdigi ve ylUzeyden
alt  derinliklere tuzlann tasindigr  belirlenmistir.
Calisma sonuclarna goére Nat iceren (NaCl ve
NaHCO, gibi) tuzlan ile uzun suren sulamalar
yapllimasi durumunda topraklardaki fiziko-kimyasal
pazi dzelliklerin dederlendiriimesinde sulama suyu
kalitesi, tuz cesidi, sulama mevsimi, sulama sikiginin
ve toprak gecirgenligi gibi faktorlerin gdz dnuinde
pulundurulmasi gerekli oldugu tespit edilmistir.
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