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OZET

SERA KOSULLARINDA DAMLA SULAMA YONTEMIYLE TOPRAK
TUZLULUGUNUN GIDERILME OLANAKLARI

Abdullah SAYICI
Yiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dah
Danisman: Do¢.Dr Harun KAMAN
Ocak 2018; 89 Sayfa

Bu calismada, sera kosullarinda bir yetisme ddénemi sonunda topraktaki tuz
yigisiminin damla sulama yontemiyle giderilmesi amaclanmistir. Caligmada, 4 farkh
diizeydeki tuzlu topraklarin yikama etkinligi arastirilmistir. Arastirmada ele alinan
yikama baslangi¢ toprak tuzluluk ortalama degerleri: (1) T1, 2 dS/m; (2) T2, 3 dS/m; (3),
T3, 3.8 dS/m ve (4) T4, 6 dS/m olarak belirlenmistir. Calisma sonunda toprak
tuzlulugunun 0.7 dS/m’ye diisiiriilmesi hedeflenmistir. Arastirma, Antalya ve iilkemizde
yaygin olarak iiretim yapilan tipte bir cam serada yiiriitiilmstiir. Sera igerisine her bir
tuzluluk konusu ti¢ tekerriir halinde tesadiifi olarak yerlestirilmistir. Yikama suyu damla
sulama yontemiyle uygulanmistir. Etkin bir yikama-tuzluluk iliskisini ortaya koyabilmek
icin yikama suyu bir defada uygulanmamistir. Yikama suyu 21 giin boyunca her giin esit
miktarlarda uygulanmistir. Her yikamada toprak su icerigini belirlemek i¢in 0-10 cm, 10-
20 cm, 20-30 cm ve 30-40 cm derinliklerden gravimetrik toprak ornekleri alinmistir.
Benzer bir sekilde her yikamada toprak tuzluluk degerlerini saptamak amaciyla 0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm ve 40-50 cm derinliklerden Ucer tekerrirli olarak toprak
ornekleri alinmigtir. Tuzluluk i¢in alinan toprak 6rnekleri hava kuru hale geldikten sonra
rutin yontemle laboratuvarda hazirlanan ¢amur ekstraktlarindan siiziikler ¢ikarilmistir.
Tuzluluk 6l¢iimleri de ¢camur siiziiklerinde yapilmistir. Yikama islemi sirasinda her bir
konuya olmak tizere farkli miktarlarda yikama suyu uygulanmistir. Elde edilen sonuglara
gore T1, T2, T3 ve T4 konularindaki tuz y1gisim1 genel olarak on besinci (15.) yikama
sonunda hedeflenen tuzluluk (0.7 dS/m) diizeyine diisiirlilmiistiir. Aragtirmada farkl
tuzluluk diizeyindeki topraklarin yikama isleminde hedeflenen degere ulasilabilmesi i¢in
T1 konusunda 290 mm, T2 konusunda 410 mm, T3 konusunda 500 mm ve T4 konusunda
ise 750 mm yikama suyu kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Elde edilen veriler 151831nda
serada bir iiretim sezonu sonunda toprakta meydana gelen tuz yigisiminin damla sulama
yontemiyle etkin bir sekilde yikanabilecegi sonucuna varilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Drenaj, Sulama, Tuzluluk, Yikama

JURI: Dogc.Dr. Harun KAMAN
Prof.Dr. Ruhi BASTUG
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ASTRACT

OPPORTUNITIES FOR THE REMOVAL OF SOIL SALINITY UNDER
GREENHOUSE CONDITIONS BY THE USE OF DRIiP IRRIGATION
METHOD

Abdullah SAYICI
Master's Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Dog. Dr. Harun KAMAN
January 2018, 89 Page

In this study, it was aimed to remove the salt accumulation in the soil by the use
of drip irrigation method following an agricultural production period under greenhouse
conditions. In the study, the washing activity of saline soils was investigated at 4 different
levels. The mean values of initial soil salinity in the study were: (1) T1, 2dS/m; (2) T2,
3dS/m; (3), T3is3.8dS/mand (4) T4 is 6 dS/ m. At the end of the study, it was aimed
to decrease the soil salinity to 0.7 dS / m. The research was carried out in a glass
greenhouse used in agricultural production in Antalya province in Turkey. Each salinity
treatment was randomly placed in three replications in the greenhouse. Washing water
was applied by the drip irrigation method. In order to demonstrate an effective wash-
salinity relationship, the washing was done in one application. Washing water was applied
in equal amounts every day for 21 days. Gravimetric soil samples were taken from 0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm and 30-40 cm depths to determine the soil water content in each
wash. Similarly, in order to determine soil salinity values at each wash, soil samples were
taken from three replicates of 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm and 40-50 cm
depths. After the soil samples taken for salinity became air-dried, filters were removed
from the mud extracts prepared in the laboratory conditions by a routine method. Salinity
measurements were also made in sludge filters. During the washing process, washing
water was applied in different amounts to each treatment. According to the results
obtained, the salt accumulation in T1, T2, T3 and T4 was generally reduced to the target
salinity (0.7 dS / m) at the end of the fifteenth (15th) wash. In the study, it was determined
that washing water of 290 mm for T1, 410 mm for T3, 500 mm for T3 and 750 mm for
T4 should be used in order to reach the target value in the washing process of different
salinity levels. At the end of a production season in the light of the obtained data, the
result is that the salt accumulation, which occurs in the soil, can be effectively washed by
the drip irrigation method.
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1. GIRIS

Su, glinlimiiziin en kit dogal kaynaklarinin baginda gelmektedir. Kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle bu kit kaynaklar {izerindeki bask1 giderek artarken su kaynaklarinin
kalitesi de giderek diismektedir. Erkencilik, kontrollii kosul, gida gereksinimindeki artig
vb. nedenlerden dolay1 Antalya’da ve iilkemizde sera iiretim alanlarinda ¢ok biiyiik artis
goriilmektedir. Seralarda yapilan liretimde sulama suyu tasarrufu 6nemli bir konu
olmakla birlikte, yillar itibariyla olusan tuz yigisimi daha ciddi sorunlar meydana
getirebilmektedir. Eger yikama saglanmiyorsa, zaman boyutunda tuzlar bitki kok bolgesi
derinligince birikecektir. Tuzluluk iilkemizde ve diinyada giin gegtikge dnemini arttiran
bir sorun olmaya devam etmektedir.

Ozellikle iilkemiz gibi biiyiik bir boliimii kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer
alan bolgelerde sulama sular ile gelen tuzlar, kis yagislar ile toprakta alt katmanlara
dogru yikanmiyorsa, toprak zamanla tuzlu ve sodyumlu durumuna gelerek ¢oraklasacak
ve bitkisel liretimin yapilamadig1 verimsiz bir bicime doniisecektir.

Antalya genelinde ve {ilkemizin bircok yerinde yogun bir sekilde seralarda
tarimsal tiretim yapilmaktadir. Toprak ve sulama suyu kalitesi ne kadar iyi olsa da yillar
itibariyla bitki kok bolgesin tuz yigisimi olmaktadir. En kaliteli sulama suyu da olsa su
da bir miktar tuz oldugu bilinmektedir. Bu durum iireticilerin en énemli sorunlarinin
basinda gelmektedir.

Tarimsal iiretimde kaliteli ve yeterli miktarda sulama suyunun dogadan temini giin
gectikce zorlagmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, sulu tarim igin
dogal kaynaklarin azalmasi veya kirlenmesi, diisiik kaliteli sulama sular1 ile tarim
yapilmasint zorunlu kilmaktadir. Diisiik kaliteye sahip sular, iiretimin yapildig:
bolgelerdeki topraklarin tuzlanmasina sebep olmaktadir. Eger tuzlulasan arazilerin
yikanmasi veya 1slah1 yapilmazsa tiretim dist kalmasi kaginilmazdir.

Dinya nifusu 1971 yilinda 4 milyar iken, yaklasik %60’k bir artigla 2008 yili
itibariyle 6.4 milyar1 asmistir. 1971 yilinda 36 milyon olan Turkiye nifusu yaklasik
%97.22 oraninda bir artigla 2008 yilinda 71 milyonu asmistir (Anonim 2011a). Dinya
niifus artig1 devam etmekte olup son verilere gore niifus 7.4 milyara ulasmistir (Anonim
2016). Artan nufus igin ihtiya¢ duyulan gida talebinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu
talebin karsilanmasinda iiretim artiglar1 yaninda mevcut lretimlerin en az kayipla
tiikketiciye ulastirilmasi da biiyiilk 6nem tasimaktadir. Diinya niifusundaki artiglarda goz
online alindiginda birgok tlkede gida iiretimindeki kayiplarin 6nlenmesinde anahtar
etmen olan sulama suyu kalitesi ve miktar1 ile drenaj olanaklarinin 6nemi artmaktadir.
Hizla artan niifusun beslenme ihtiyaclarin1 karsilayabilmek icin gida iiretimine ve var
olan iiretim alanlarmin korunmasi gereklidir. Uretim alanlarinin son sinirma
gelindiginden, tuzdan etkilenmis sorunlu topraklardan yararlanma gereksinimi hat
sathadadir.

Toprakta bulunan ¢ozinebilir tuzlarin miktari, bitkinin btylimesi ve gelismesi igin
gerekli olan miktarin Gizerine ¢iktiginda sorunlar ortaya gikmaya baslar. Toprakta tuz
icerigi artikgca bitkinin su alimi kisitlanir. Tuz konsantrasyonu kullanilabilir su
potansiyelini disirmeye yetecek kadar oldugunda (0.5-1.0 bar) bitki strese girer ki, bu da
tuz stresi olarak adlandirilir (Levitt 1980).
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Bitkilerde tuz stresi, Uretimi olumsuz etkileyen 6nemli bir kisitlayici gevresel
faktordur. Dusik yagis, yiksek evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama suyu ve
yanhs yapilan sulamalar tarim alanlarinda “tuzluluk probleminin” ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Kultlr bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga kars: duyarlidir. Bu bitkilerin tuzlu
kosullarda yasamalar: oldukca guctiir ve verimde dnemli dususlerle karsilagiimaktadir.

Tarimsal yonden sulama sularinin kalitelerinin degerlendirilmesinde toprak, bitki
ve iklim kosullar1 hayati 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda sulama ve drenaj kosullar
ile ciftcinin bu konudaki teknik bilgi ve becerisi de ¢ok 6nemlidir. Bitki kok bolgesine
gelen tuzlar, gerek kokler yardimiyla bitki biinyesine alinarak, gerekse derine sizarak cok
az miktarda da olsa topraktan uzaklasir. Eger toprakta yikama saglanmiyorsa erimis kati
maddeler (tuzlar) bitki kok bélgesi derinligince birikmeye devam edecektir. Ulkemizde
kurak ve yar1 kurak iklim hikim strmektedir. Bitki yetisme sezonu boyunca sulama
sular1 ve giibrelerden gelen tuzlar kis yagislari ile birlikte yikanamiyorsa, topraklar
zamanla tuzlu ve sodyumlu duruma gececek ve sonugta verimde her yil kayiplar ortaya
cikacaktir.

Diinya yiizey alaninin (135 milyon km?) 4 milyon km?’sinde tuzluluk sorunu
yasanmaktadir. Tiirkiye’de ise toplam 778 bin km?lik (78 milyon ha) alaninin 8 bin
km?’si (800 bin ha) yani %1°lik kism1 tuzluluk sorunu yasamaktadir (FAO 2005).

Tiirkiye’deki tuzlu veya sodyumlu arazi miktari 1.270.000 hektardir. Bunlar bitin
ulke yuz o6lciminin %1.62°sini kapsamaktadir. S6zU edilen bu alanlar, genellikle
sulamaya elverisli cukur ovalardan, kapali havzalardan veya derin aluviyal topraklardan
olugmaktadir (Beser 2003).

Bunun yaninda Tirkiye’de ortli alti yetistiriciligi yapilan alanlarin yaklagik
yarisinda sebze liretiminde karsilasilan 6nemli problemlerden birisi toprak tuzlulugunun
giderek artmasidir.

Tuzlulugun zararli etkisini azaltmak, tuz birikimi nedeniyle ortaya g¢ikan
verimlilik kaybin1 6nlemek ve yeniden verimli topraklar elde etmek i¢in bazi uygulamalar
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar esas olarak ¢ok miktarda kaliteli su, enerji ve dikkatli
bir toprak yonetimi bilesenlerinden olusmaktadir. Tuzluluk sorunu denildiginde en fazla
zararli etkiyi yapan ve en yaygin iyonlar olan Na ve Cl iyonlarinin toprakta yiiksek
diizeylerde bulundugu anlasilmaktadir (Munns ve Termaat 1986).

Tuzlu topraklarda artan ozmotik potansiyelden dolay1 bitkilerin suyu yeteri kadar
kullanamamas1 ya da ortamda asir1 miktarlarda bulunan Na ve Cl’un neden oldugu toksik
etkiden dolayi iirlinde azalma olmaktadir (Levitt 1980b; Flowers ve Ye01981).

Tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarda biriken Na, potasyumun alinimini (Siegel
vd. 1980), Cl ise 6zellikle NO3z almimini engelleyerek (Kirkby vd. 1987; Inal vd. 1995),
bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara neden olmaktadir (Levitt 1980a).

Bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkiler; bitkinin i¢inde bulundugu gelisme
donemine, stres faktorii olan tuz konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore
degismekle birlikte iklim ve toprak 6zelliklerine bagl olarak da farklilik gdstermektedir
(Greenway ve Munns 1980).
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Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda degiskenlik s6z konusudur. Fasulyede
ECe zararlanma smir1 1 dS/m olarak belirlenmistir. Toprak tuzluluk degeri 1.5 dS/m
olursa %10 iiriin kayb1, 2.3 dS/m olursa %25 iiriin kayb1, 3.6 dS/m olursa %50 {iriin kayb1
yasanabilmektedir. Tatli misirda ise ECe zararlanma sinir1 1.5 dS/m olarak belirlenmis
olup toprak tuzluluk degeri 2.4 dS/m olursa %10 {iriin kayb1, 3.8 dS/m olursa %25 Urin
kaybi, 6 dS/m olursa %50 {iriin kayb1 yasanabilmektedir. Yine domates bitkisinde ise ECe
zararlanma sinir1 2.5 dS/m olup toprak tuzluluk degeri 3.5 dS/m olursa %10 iiriin kayb1,
5 dS/m olursa %25 iiriin kaybi, 7.6 dS/m olursa %50 iiriin kayb1 yasanabilmektedir (Mass
1990).

Tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilan yer alti ve yeriistii su kaynaklari
mutlaka biinyelerinde belirli miktarda erimis/¢oziinmiis tuz bulundurur. Bu sular arazi
sartlarinda sulama suyu olarak kullanildiklarinda tuzlar bitki kok bolgesindeki toprakta
zamana bagli olarak birikirler. Bu nedenle, ortii alt1 tarimda ya da kis yagislar yetersiz
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde acikta yapilan tarimda toprakta yikama iglemi bir
zorunluluk haline gelmektedir. Aksi halde, zamanla topraktaki tuz yigisimi bitkilerin
gelisimini olumsuz etkileyecek diizeylere ulasacaktir. Kis yagislarinin yeterli oldugu
bolgelerde ise dogal olarak topraktaki tuz yikanmis olacaktir. Yurtseven vd. (1996)’nin
da ifade ettigi gibi bir sulama alaninda sulama mevsimi boyunca toprak tuz igerigi
artmakta, kis mevsiminde ise yagislarin miktari ve etkisine bagli olarak azalabilmektedir.

Kaman ve Ozbek (2016) yapmis olduklari bir arastirmada Antalya’da sera
topragmin farkli katmanlarinda mevsim basi ve sonunda olasi tuzluluk degisimini
arastirmislar, etkili bir yikama yapilmayan sera topraginda yillar itibariyla tuz yigisiminin
olacagini ortaya koymuslardir.

Neticede yikama, siirdiiriilebilir sulu tarim agisindan, eriyebilir tuzlarin kok
bolgesindeki birikimini 6nlemek igin zorunlu bir uygulamadir. Ancak, ¢ogu arazide,
sulama yonteminden kaynaklanan yetersiz sulama sonucu istenmeyen diizeylerde yikama
olusabilmektedir. Tuzlarin kok bolgesinden yikanmalari demek, drena; suyunun
tuzlulugunun artmasi demektir. Bu nedenle yikama oranmnin azaltilmasi yani sulama
etkinliginin artirilmasi, her ne kadar kok bolgesinin alt kisimlarindaki tuz
konsantrasyonunun artmasi demek olsa da, drenaj suyu tuz yiikiiniin azaltilmas: anlamina
gelmektedir (Oster ve Rhoades 1978).

Yikama daha ¢ok salma sulama ile birlikte olusturulan tava sulama sayesinde
yapilabilmektedir. Bunun yaninda yagmurlama sulama sistemi ve damla sulama sistemi
ile yikama iglemi uygulanabilmektedir. En ¢ok tercih edilen ve en etkin olan yontemin
yagmurlama sulama yontemi oldugu bilinmektedir. Yagmurlama yontemiyle, yikanacak
olan alanda daha az miktarda suyla daha homojen yikama saglanmaktadir.

Sorunlu topraklarin iyilestirilmesinde yikama islemleri, su kaynaginin durumuna
ve toprak 6zelliklerine gore degismektedir. Mevcut 6zelliklere gore devamli gollendirme,
aralikli géllendirme ve yagmurlama uygulamalar ile toprak yikanarak toprak tuzlulugu
tyilestirilmektedir. Damla sulama yontemi ise yaygin olarak kullanilmamaktadir. Yapilan
caligmalar sonucunda aralikli go6llendirmede siirekli gdllendirmeye gore yikama
suyundan 1/3 oraninda artirim saglandig: belirlenmistir. Yikama ile ilgili yine bir bagka
arastirmada ise, yagmurlama sulama ile devamli goéllendirmeye gore daha etkin yikama
sonuglar1 elde edildigi saptanmistir (Kanber ve Unlii 2010).



GIRIS A. SAYICI

Karik ve damla sulamada iki boyutlu akis meydana gelmektedir ve tuzlar komsu
siralar arasinda kok bolgesinin yukari boliimlerinde birikmektedir. Damla sulamada yar1
kiiresel olarak meydana gelen su akisi damlaticidan uzaklastikca ve 1slak cephe sinirinda
tuz birikimine izin vermektedir. Yagmurlama ve aralikli gollendirme sulamada bir
boyutlu diisey akis meydana gelir ve bu nedenle tuzlar kdk bolgesinin daha asag
bolumlerinde birikirler (Anonim 2011c).

Son zamanlarda Amerika’da Ozellikle Kaliforniya’da sira bitkilerinin
sulanmasinda tuzluluk kontrolii i¢in damla sulama yontemi; karik ve yagmurlama sulama
yontemine tercih edilmektedir. Cunku damla yonteminde sulama slresince bitki
yapraklarinda tuz birikmesi olmamaktadir. Bunun disinda, 6zellikle sira bitkilerinde kok
yogunlugunun en ¢ok oldugu damlatici ¢cevresindeki 1slak alanda, tuz yikanmasi daha ¢ok
olmaktadir. Ayrica, yiiksek siklikla yapilan damla sulama uygulamalarinda toprak su
icerigi sabit kalmakta ve damla hatlar1 yakinlarinda zamanla tuzluluk sorunu ortadan
kalkmaktadir (Anonim 2011c).

Bilindigi gibi sulama sular1 az da olsa eriyik/¢oziinmiis madde igermektedir. Ote
yandan bitki besin maddesi olarak kullanilan giibrelerden de bitki kok bolgesi eriyik
maddeleri hapsetmektedir. Yetistiricilikte genel olarak sicakliklarin artmasiyla birlikte
sulama uygulama sayis1 ve uygulanan su miktarinda artis olmaktadir. Bunun sonucunda
toprak ve sulama suyu kalitesi ne kadar iyi olsa da Uretim mevsimi sonunda bitki kok
bolgesinde tuz yigisimi oldugu bilinmektedir. Bu durum, dreticilerin en onemli
sorunlarindan biridir. Ureticiler bu soruna iki sekilde ¢oziim iiretmeye ¢alismaktadir.
Birincisi sera topragini degistirmektir. Ancak, bu siirdiiriilebilir degildir. Ikincisi ise 1slah
amacli yitkama islemini yapmaktir. Yikama amacli 1slah isleminde ise bilingsiz ve asir1 su
kullanimi1 s6z konusudur. Bu baglamda onerilen bu ¢alismada, farkli tuzluluk diizeyine
sahip sera topragmin damla sulama yontemi kullanilarak yikama ile 1slah edilmesi
amagclanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Toprak tuzluluk seviyesi, kullanilan sulama suyunun tuz igerigi, bilesimi ve
uygulanan yikama oraniyla iliskili olarak degismektedir. Bu nedenlerden dolayi,
oncelikle sulama sularinin kalitelerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda yikama
orani iyi tespit edilemez ve yikama orami diisiik tutulursa, bitki kok bolgesinden
uzaklastirabilecek tuz miktari istenenden az olacaktir. Aksi durumda ise yani yikama
orani yiiksek tutulup asir1 tuz yitkanmasina sebep olunursa bu kez de topragin infiltrasyon
kapasitesi diisecektir (Rhoades vd. 1973).

Yikama gereksiniminin hesaplanmasi i¢in kullanilan sulama suyu tuzlulugu
(ECw) laboratuvar analizlerinden elde edilir. Buna karsilik bitkinin tuza dayanim sinir1
(ECe), arastirmalar sonucu bulunmus olan ve her bitki icin belli bir iiriin kaybina kars1
bitkinin tuza dayaniminin kabul edilebilir diizeylerini ifade eden degerlerden olusmus
cizelge ve abaklardan alinir. Buna gore Esitlik 2.1°de belirtilen denklem “Yikama Suyu
Gereksinimi” i¢gin kullanilabilir (Van der Molen vd. 1976)

ECw

= S(E0e)—ECw 1)

Esitlikte:

LR: Yikama gereksinimi

ECw: Sulama suyu tuzluluk degeri (dS/m)
ECe: Toprak saturasyon tuzluluk degeri (dS/m)

Ayyildiz (1976) tarafindan uygun araliklarla ve bitki kok bolgesindeki fazla
tuzlar1 yikayacak miktarda verilmesi durumunda tuz igerigi yiiksek sularin sulamada
kullanilmasimin miimkiin oldugu belirtilmistir. Ayrica toprak ve bitki kosullarinin
farklilig1 nedeniyle aymi kalitedeki sulama sularinin farkli topraklarda farkli etkiler
yapacagi, hatta ayni toprak kosullarinda bile sulama uygulamalar1 ve drenaj kosullarinin
farkli olmas1 nedeniyle farkli etkiler yapacagi belirtilmis ve bunun en 1yi kanitinin ise
sulama suyu siiflandirilmasinda ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir.

Kovda (1978), ¢ok sik ve uygun miktarlarda sulamanin topraklarin mevsimlik
tuzlulasmasini 6nledigini vurgulamis, eger hafif tuzlu sular (1.6 dS/m ve 4.7 dS/m)
sulamada kullanilacaksa yikamanin yilda bir ya da iki kez veya en azindan sulama
mevsimi sonunda yapilmasi gerektigini belirtmistir. Aragtirmaci, 6.3 dS/m ve 9.4 dS/m
aras1 tuzluluktaki sularla yikamanin, her sulamadan veya her iki sulamadan sonra
yapilmasi gerektigini belirtmistir

Maas vd. (1984) tarafindan tuz konsantrasyonundaki artma ile verim azalmasi
arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu gosteren Esitlik 2.2°de verilen denklem
gelistirilmistir.
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Yr=100-b (ECe —-a) (2.2)
Esitlikte;

Yr : Oransal verim (%)

ECe : Camur siiziigili tuz konsantrasyonu (dS/m)

a  : Tuzluluk esik degeri

b : Birim tuzluluk artisina karsilik verim kaybini, gostermektedir.

Dabah vd. (1988), zaman gectikce ve sulama araligi ile uygulanan sulama suyu
miktar1 arttitkca yikamada daha iyi sonuglar gdzlemlemislerdir. Ote yandan, Hamdy
(1990), toprakta biriken tuzlarin azaltilmasi ve bitki verimi yoniinden en etkili yonteminin
periyodik yikama oldugunu bildirmistir. Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi, genellikle
yiizeyde birikmis tuzlarin asagilara dogru yer degistirmesi ile baslamaktadir (Gilfedder
vd. 2000). Ust katmanlardan ve tuzun yogun oldugu derinlikten ayrilip yer degistiren
tuzun, bir kismi toprak igerisinden gecen su tarafindan denetlenen iyilestirmenin bir
olgiitii oldugu kabul edilir (Minhas ve Khosla 1987).

Drenaj, tarim yapilan alanlarda taban suyunun yiikselmemesi ve tuzlarin
yikanmasinin saglanmasi i¢in gereklidir. Eger etkin calisan bir drenaj sistemi ve yeterli
miktarda iyi nitelikli sulama suyu varsa veya yagis yeterli ise tuzlu topraklarin, bitkisel
verim i¢in, iyilestirilmesi kolaydir. Tuzlu topraklarin iyilestirilmesinde kimyasal
maddeler gerekmez. Topraktan asir1 tuzlarin giderilmesi suyla yikama yapilarak saglanir.
Iyilestirme igin gerekli olan suyun miktari; baslangigtaki tuz diizeyi, diisiiriilmesi istenen
tuz diizeyi, sulama suyu niteligi ve suyun nasil uygulanacagina gore degisir (Lamond ve
Whitney 1992).

Kanber ve Kirda (1992) tarafindan belirtildigine gore, genellikle (st toprak
(tohum yatagi) tuzlulugu 4 dS/m’den biiyiikse ¢imlenme ve erken ekimde gelisme durur
veya geriler. Yavas ¢imlenme daha sonra topragin kabuk baglamasini ve bitki gelisimini
azaltarak hastaliklarin olusumunu tegvik eder ve ¢ikisi geciktirir. Yagis veya ekim 6ncesi
sulama, tuzlulugun diismesine ve kabuk baglamanin gecikmesine yardim ederek iyi bir
cikis saglayabilir.

Diinyanin bir¢ok yerinde sulamalarin baslamasiyla birlikte verimli araziler
tuzluluk nedeniyle verimsiz hale gelmistir. Sulamalarin bir sonucu olan ikincil tuzluluk
nedeni ile tuzdan etkilenen yeni topraklar olusmustur. Deginilen ikincil tuzlulugun;
sulama projelerindeki noksanliklar, yliksek derecede tuzlu sularin kullanilmasi, uygun
drenajin yapilamamasi, yetersiz sulama sistemleri, yeterli drenaj olmaksizin yapilan asiri
sulamalar ve bunun neden oldugu taban suyu yiikselmesi, bilingsiz giibre uygulamalari
ve yanlis ¢cevresel yonetimler nedeniyle meydana geldigi savunulmaktadir (Ghassemi vd.
1995).

Tuzlu ve sodyumlu topraklar, genelde, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde
meydana gelir. Bu bolgelerde, yillik yagis miktarinin, yillik sicaklik ortalamasina orani
% 40 veya daha kicuktir (FAO 2000). Kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde ayrisan
primer minerallerden agiga ¢ikan tuzlarin yikanmasi siirli olup, su yardimiyla deniz ve
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okyanuslara tasinamazlar. Nemli iklim bolgelerinde yagis fazla oldugundan, eriyebilir
tuzlar yikanir ve akarsularla denizlere tasinirlar. Bu nedenle nehir agizlarinda goriilen
delta ovalar1 disinda, nemli iklim bdlgelerinde tuzlu topraklara rastlanilmaz (FAO 2000).

Bitkilerin tuza dayanimini etkileyen etmenlerden biri de iklimsel degisimlerdir.
Sicaklik, nem ve yagis tuzluluk tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu nedenle bir bdlge i¢in
belirlenen tuz direnci diger bir bolge icin gecerli olmayabilir (Shalhevet ve Kamburov
1976). Yiiksek sicaklik terlemeyi artirdigindan bitkinin tuza dayanimini diisiirmektedir
(Somani 1991).

Herhangi bir kosulda kok bolgesinden tuzlarin yikanmasini saglayacak sizan su
hacminin, uygulanan sulama suyu miktarina orani, yikama oranm1 olarak
tanimlanmaktadir. Yikama gereksinimi ise, toprak kok bolgesi icerisinde bitki gelismesi
icin gereksinilen minimum tuzluluk kosullarinin saglanmasi amaciyla topraga
uygulanarak kok bolgesi altina sizmasi gereken su hacminin, sulama suyu hacmine
oranidir. Bu degerin bitki cinsi ile dogrudan iligkisinin olmasi nedeniyle, tuza duyarli ya
da dayanikli olan bitki cinslerine gore yilkama gereksinimi degerleri de farklilik
gosterecektir (Yurtseven vd. 2000).

Kaman vd. (2006) agik alanda pamuk bitkisi iizerinde yaptiklari bir ¢alismada
toprak tuzlulugunun sulama ile birlikte zamansal olarak arttigini1 belirlemislerdir.
Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde yillik yagis miktar1 az oldugundan dolay
toprakta dogal yikama yontemleri etkili bir yoéntem olmamaktadir. Béyle durumlarda
topraktaki tuzluluk degeri artacagi i¢in yikama yapmak bitkisel verim kaybini 6nleme
acisindan onemli hale gelmektedir.

Kaman vd. (2006) calismalarinda sera alaninda da toprak tuzlulugu bakimndan
olusan degisimleri incelemislerdir. Tuzluluk degisimini etkileyen faktorlerin sulama suyu
kalitesi (0.39 dS/m) ve iiretim esnasinda uygulanan giibreler oldugunu belirlemislerdir.
Diisiik sulama suyu elektriksel iletkenlik degerine ragmen topraktaki tuz yigisimi gozle
gortliir bir sekilde artmistir. Aragtirmacilar ayrica yetistirme donemi basi ve sonunda sera
icerisinde ve acik alanda olas1 tuz yigisimini arastirmiglardir. Ac¢ik alanda kis yagislari
belirli bir dogal yikama yapmasina ragmen, sera alaninda herhangi bir yikama etkisi
olmadigini saptamislardir. Neticede, sera alanlarinda yikama yapilmasinin bitkisel verim
ve Uretimin siirdiiriilebilirligi bakimindan ¢ok 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Toprak tuzlulugu ve sodyumluluk genellikle dogal (birincil) ve insan etkisiyle
(ikincil) olusmaktadir. iklim, dogal drenaj, topografik ozellikler, jeolojik yapi, ana
materyal, tuzlu su kaynaklarindan uzaklik dogal etkenlerden; uygun olmayan sulama
yontemleri, sulama suyu kalitesi, yetersiz drenaj, uygun olmayan arazi yonetimi
insanlardan kaynaklanan etkenlerden sayilmaktadir (Anonim 2011Db).

Unliikara vd. (2008) yapmis olduklar ¢alismada her sulamayla birlikte farkli
oranlarda yikama yaparak toprak tuzlulugu ve toprak mineral madde igerigi degisimlerini
incelemislerdir. Tesadiifi deneme planina gore ve fasulye yetistirilen saks1 denemesinde
4 farkl diizeyde (LF1= 0, LF2= 0.15, LF3= 0.30 ve LF4= 0.50) yikama yapilmistir.
Sulamalar, 2.5 dS/m dizeyinde CaCl> ve NaCl tuzlariyla hazirlanmis tuzlu suyla
gerceklestirilmistir. Toprak tuzlulugu artan yikama oraniyla azalma gosterirken, verimin
de yikama ile birlikte artti§1 gozlemlenmistir. Ancak, LF3= 0.30’un tizerindeki yikamalar
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icin verim azalma egilimi gostermistir. LF1, LF2, LF3 ve LF4 uygulamalari sonucu
sirastyla 78.0, 114.9, 141.6 ve 127.0 g/saks1 kadar verim alinmustir.

Kimi bitkilerin tuza daymim sinir1 farklidir. Ornegin, pamuk tuza dayanikl bitki
olarak smiflandirilmistir ve bu bitkinin veriminde azalmanin basladig1 tuzluluk degeri
saturasyon ekstraktinda ECe = 7.7 dS/m olarak bilinmistir. Tuzluluk degeri ECe = 17
dS/m oldugunda verimde %50’lik bir azalma olacagi1 vurgulanmistir (Ayers vd. 1985).

Bugday bitkisinin verim azalmasimin basladigi tuzluluk degeri ise saturasyon
ekstraktinda ECe = 6.0 dS/m olarak belirtilmistir. ECe = 13 dS/m tuzluluk degerinde
verimde %50’lik bir azalma olacagi vurgulanmistir (Ayers vd. 1985).

Miyamoto vd. (1986), toprak tuzlulugu iizerinde tuzlu sulama suyunun etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, 1.1 dS/m ve 4.3 dS/m sulama sularinin 4 yil
uygulamasindan sonra ilk 60 cm’lik katmanindaki toprak tuzlulugunun 1.5 dS/m’den
sirasiyla 2.2 dS/m ve 4.2 dS/m’ye yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Oguzer vd. (1983) yapmis olduklari bir galismada arpa, bugday, yerfistig1 ve soya
yetistirilen donemlerde topraktaki tuz birikiminin sulamalarin uygulanmadigr kis
aylarinda daha yiiksek diizeylerde seyrettigi, yaz aylarinda ise sulama ile birlikte toprakta
tuz miktarinin azaldig1 saptanmustir.

Ergene (1982) ’nin bildirdigine gore, tuzlanmaya neden olan anyonlar; Cl-, SO4?
nadiren de olsa HCO3, CO32 ve NO®dir. Tuzlanmaya neden olan katyonlar ise Na*, Ca*?,
Mg*2 ve az miktarda da K" dur.

Genel olarak topraklarin tuzluluk seviyelerine gore bitkilerin tepkisi asagidaki
gibi siiflandirilabilir:

1. 0-2 dS/m (¢ok az tuzluluk): Tuzluluk etkisi cogunlukla ihmal edilebilir,

2. 2-4 dS/m (az tuzlu): Cok duyarl bitkilerin verimleri dusebilir,

3. 4-8 dS/m (tuzlu): Birgok bitkinin verimleri duser,

4. 8-16 dS/m (cok tuzlu): Tuza dayanikl bitkilerden normal verim alinabilir,

5. >16 dS/m (asinn tuzlu): Tuza cok dayanikli birka¢ bitki turiinde verim alinabilir
(Aydemir 1992).

Su, tarimsal tiretimde vazgecilmez bir yasam kaynagidir. Bitkiler kok bolgesinde
tutulan su ile ihtiyacin1 karsilar. Toprak suyu yagis alan bolgelerde yagislarla beraber
saglanirken, kurak veya yar1 kurak bolgelerde ise sulama ile saglanmaktadir. Sulama
sular1 farkli sekillerde siniflandirilmistir (Cizelge 2.1).

Gingdr ve Yurtseven (1991) degisik tuzluluk (NaCl, CaCl,, MgCly)
duzeylerindeki sulama sularinin soya fasulyesinin verimine etkisini arastirdiklarz iki yillik
bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada, bitkileri EC’si 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m
olan sulama sulari ile sulamislar ve sonugta 5.0 dS/m tuzluluk diizeyinde tane veriminin
birinci y1l %79.8, ikinci y1l %62.3 oraninda dustigiinii bildirmislerdir. Ayni tuzluluk
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diizeyinde bitki su tiketiminin %5-10 kadar azaldigint hesaplamislardir. Sulama suyunun
EC’sinin 1.5 ve 2.5 dS/m oldugunda verimin en yiiksek oldugunu, daha yuksek veya daha
distik tuzluluk duzeylerinde ise verimin olumsuz olarak etkilendigini saptamislardir.

Cizelge 2.1. Sulama sularmnin siiflandirilmasi (Anonymous 2000 )

Suyun Smnifi EC Tuz Konsantrasyonu Suyun Tipi
(dS/m) (mg/1)
Tuzsuz Su <0.7 <500 Icilebilir Ve Kullamilabilir Su
Az Tuzlu 0.7-2 500-1500 Sulama Suyu
Orta Tuzlu 2-10 1500-7000 1.Derecede Drenaj Ve Yer Alt1 Suyu
Yiksek Tuzlu 10-25 7000-15000 2.Derecede Drenaj Ve Yer Alti1 Suyu
Cok Yiksek Tuz 25-45 15000-35000 Cok Tuzlu Ve Yeralt1 Suyu
Tuzlu Su >45 >45000 Deniz Suyu

Sulama sular1 bitki kok bolgesine belli miktarlarda tuzu getirirler. Kis yagislari
yetersiz ise ya da yikama yapilmiyorsa, zaman boyutunda profilde tuz birikmesi olacaktir.
Belirli bir (t) zamaninda, belirli bir toprak hacmindeki tuz igerigi Esitlik 2.3 ile
belirlenebilmektedir (Meiri ve Plaut 1985).

St=So + CiVi — C4Vy (2.3)
St: Tuz igerigi,

So: Baslangi¢ tuz igerigi,

Ci: Sulama suyu tuz konsantrasyonu,

Vi: Sulama suyu hacmi,

Cq: Drenaj suyu konsantrasyonu,

Vq: Drenaj suyu hacmi.

Topragin tuz igeri8i, baslangi¢ toprak tuzlulugu degerinin, sulama suyu ile
eklenen tuz miktarindan drenaj ile uzaklasan tuz miktarinin ¢ikarilmasi sonucu kalan

degere eklenmesi ile bulunur. Yani toprak tuzlulugunu etkileyen asil etmen sulama ile
giren ya da drenajla ¢ikan tuz miktaridir (Meiri ve Plaut 1985).

Her bitkinin toprak tuzluluguna dayaniminin belli bir sinir1 vardir. Tuzluluk bu
sinir degerinin lizerine ¢iktiginda verimde azalma goriilmektedir. S6z konusu azalma
Esitlik 2.4 ile hesaplanabilir (Meiri ve Plaut 1985).

Y/Ymax =1 - b(ECe - a) (2.4)



KAYNAK TARAMASI A. SAYICI

Burada;

Y :Verim

Y max :Tuzsuz kosuldaki verim

b :Egrinin egimi

ECe :Toprak saturasyon tuzluluk degeri

a :Verimin azalmaya bagladigi esik tuzluluk degeri

Her bitkinin tuzluluga gdstermis oldugu tepkiler farklidir. Ancak biitiin kiltiir
bitkilerinde, bitki cinsine gore degisen, belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra verimde
g0Ozle goralur bir azalma meydana gelir (Maas ve Hoffman 1977).

Tarim alanlarinda tiretim boyunca bitki kok bdlgesine stirekli olarak topraga tuz
eklenir. Eklenen bu tuzlar yikama yapilmadig takdirde bitkilerin etkilenecegi seviyelere
ulagir. Gerekli yikama kig yagislari ile saglanmiyorsa ya da ortiilii bir alanda (sera) dretim
yapiliyorsa sulamalara yikama suyu da eklenebilir. Boylece tarimda siirdiiriilebilirlik
saglanmis olacaktir (Van Hoorn ve Alphen 1991).

Bitkinin tuzluluga duyarli olmasi, diisiik tuzluluk diizeylerinde dahi ¢ozelti
icerisinde olusan ozmotik basing degerlerinin bitki kokleri tarafindan karsilanamamasi
anlamma gelmektedir. Genelde sebzeler 1.0-3.8 dS/m dolaylarindaki tuzluluklarda
verimde azalma gostermeye baglarlar. Tarla bitkilerinde ise bu deger 1.0-10.0 dS/m
arasinda, yem bitkilerinde 1.6-9.9 dS/m arasinda olabilmektedir (Ayers ve Westcot
1989).

Kok bolgesindeki asir1 tuzluluk bitki gelismesi tizerinde kendini gosteren genel
olarak zararli bir etkiye sahiptir. Kok bolgesinden su alimi ve stres sartlari altinda yagami
siirdlirebilmek icin gerekli biyokimyasal ayarlamalarin yapilabilmesi i¢in harcanmasi
gereken enerjinin tuzlulugun artmasiyla artacagi varsayimi, tuzlulugun bitki gelisimini
diisiirdligli gézlemlerine en 1yi uyan hipotezdir (Rhoades vd. 1992).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Aragtirma, Antalya’da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Arazi’sinde yiiriitiilmiistiir. Calisma, lilkemizde yaygin olarak kullanilan ve
kuzey-giiney yoniinde kurulmus 16 mx60 m boyutundaki bir cam serada
gerceklestirilmistir. Arastirma alaninin denizden yiiksekligi ise 54 m’dir (Anonim 1998).
Yikama 12 parselden olusmaktadir. Her bir parselin alan1 11 m? olarak belirlenmistir.
Parsellerin iizeri solarizasyon naylonu ile kapatilmistir. Yikama yapilan parsellerin
tizerleri kapatilarak yiizeyden olusacak buharlagsma onlenmistir. Arastirmanin yapildigi
seradan goriiniim Sekil 3.1°de verilmistir.

ENY
i
S
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%@}

Sekil 3.1. Sera topraginin yikama c¢alismasina hazirlanmasi
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3.1.2. Denemede kullanilan toprak ve 0zellikleri

Arastirma yapilan serada toprak katmani yaklagik olarak 45-50 cm derinlige
sahiptir. Arastirma alan1 topraklari Goélbasi serisine girmektedir. Masif travertenler
tizerinde geligsmis bulunan Gdolbasi serisi topraklar: fazla profil gelisimi gostermeyen ve
geng topraklar olmalar1 nedeniyle Entisol ordosuna dahil edilmistir. AC horizonlu ve ¢ok
geng olan bu seri topraklarinin biitun profilleri killi-tin tekstiire sahiptir. Hemen hemen
diiz ve diize yakin topografyalarda yer alirlar (Sar1 vd. 1993). Deneme baslangicinda
seranin 3 bolgesinden kuzey-orta-giiney olmak iizere ti¢ farkli derinlikten (0-20 cm, 20-
40 cm ve 40 > cm) toprak 6rnegi alinmistir. Bu drneklere iliskin analiz sonuglar1 Cizelge
3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii sera topraginin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Toprak Derinligi (cm)

Parametre Birim 0-20 20-40 40 >
Tekstir Kil Kil Kil
Kum % 17.3 14.7 17.3
Silt % 23.9 23.9 21.3
Kil % 58.7 61.4 61.4
Tarla Kapasitesi % 34.0 34.1 32.9
Solma Noktas1 % 24.3 23.9 234
pH 7.5 7.5 7.5
EC dS/m 611.7 502.3 463.3
Organik Madde % 2.7 2.4 2.3
Kireg 2.2 1.9 3.0
Azot % 0.8 0.6 0.5
P ppm 254.3 203.0 194.0
Mg ppm 680.3 671.7 648.0
Fe ppm 5.8 5.3 4.6
Mn ppm 9.6 10.3 8.8
Zn ppm 9.0 7.9 5.4
Cu ppm 3.5 3.1 2.3
K ppm 994.0 1011.7 924.3
Ca ppm 5051.0 5133.7 5069.7

12
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3.1.3. Deneme yeri iklim ozellikleri

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigii arastirma alaninda yaz mevsimleri sicak ve
kurak, kis mevsimleri 1lik ve yagishdir. Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18.0 °C, en
soguk ay 9.2 °C ile Ocak ve en sicak ay ise 28.2 °C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama
oransal nem %63, ortalama toplam yagis 1063.5 mm ve ortalama toplam buharlagma
1886.3 mm’dir (Anonim 2000).

3.1.4. Drenaj sistemi

Aragtirma sirasinda, yikama suyununun uzaklastirilmasi icin  calismanin
baslangicinda seraya drenaj sisteminin kurulmasi planlanmistir. Bu nedenle, arastirmaya
baslamadan Once sera icerisine kuzeyden (40 cm derinlikden) giineye dogru (60 cm
derinlige kadar) 4 hat olmak iizere drenaj sistemi ddsenmistir. Drenaj sisteminin
kurulmasina iligkin goriintiiler Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Drenaj boru hatt1 uygulama fotograf gosterimi

13
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3.1.5. Yikama suyu

Yikama suyu Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’'nde bulunan pompaj sisteminden saglanmistir. Yikama uygulamalar1 damla
sulama yontemiyle gergeklestirilmistir. Damla sulama sistemi; kontrol birimi, yan boru
hatti, su dagitim borular1 ve lateraller {izerinde damlaticilardan olusmustur. Kontrol
biriminde; hidrosiklon, kum-gakil filtre, elek filtre, basing diizenleyiciler ve su sayaglari
bulunmaktadir. Yikama suyu her 50 cm’de bir damlatictyr sahip PVC malzemeden
yapilmis damla sulama borulari ile uygulanmistir. Bu damlaticilarin debisi 1 atm basingta
4 1t/h dir. Yikama suyu uygulanirken su sayaci okumalar1 yapilarak kontorollii bir sekilde
yikama suyu parsellere uygulanmstir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yikama islemi sirasinda kullanilan damla sulama lateralleri ve damlaticilar
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3.1.6. Laboratuvar ¢calismalari ve kullanilan malzemeler

Laboratuarda, aragtirma seras1 topraginin tarla kapasitesi, solma noktasi ve hacim
agirlig belirlenmistir. Ayrica toprak orneklerini kurutmak icin etiiv, toprak 6rnegi alma
setleri, bir adet hassas terazi, toprak drneklerinin saturasyona hazirlanmasinda kullanilan
tokmak, 2 mm’lik elek vb. arac-gerecler mevcuttur. Bunun yaninda saf su cihazi,
vakummetre, EC ve pH o6lger aletleri bulunmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Laboratuvar ve kullanilan aletler
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3.2. Metot
3.2.1. Deneme konulari

Arastirmadan 6nce mevcut serada farkli sulama suyu kalitesine sahip sularin
domates bitkisi Tlizerine etkileri incelenmistir. Bu arastirmanin sonunda toprak
tuzlulugunda artig olmustur. Sirastyla toprak tuzluluk degerleri T1=2 dS/m, T2= 3 dS/m,
T3= 3.8 dS/m ve T4= 6 dS/m seviyelerine yiikselmistir. Dolayisiyla, ele alinan bu
calismanin yikama baglangi¢ toprak tuzluluk degerleri bir 6nceki ¢aligmanin sonunda
toprakta meydana gelen mevsim sonu toprak tuzluluk degerleridir. Bu baglamda
arastirmada yikama baslani¢ tuzluluk ortamala degeri: (1) T1=2 dS/m, (2) T2= 3 dS/m,
(3) T3=3.8 dS/m ve (4) T4= 6 dS/m olan dort konu iizerinde ¢alisma yliriitiilmustiir (Sekil
3.5). Calisma 3 tekerriirlii olarak toplam 12 parselde yapilmistir. Her bir parselin alan1 11
m? olarak belirlenmistir.

3.2.2. Yikama suyu miktarinin hesaplanmasi

Yikama islemi, dort farkli tuzluluk diizeyindeki (T1, T2, T3 ve T4) parsellerde
yapilmustir. Ilave olarak, 0-45 cm’lik toprak profili igin farkli konulardaki tuzluluk
diizeyinin derinlige bagl degisimi Sekil 3.5’de verilmistir.

ECe(dS/m)
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
o +—o--—r--—r-—srr—trrrrr——itrrrrr—trr—r—r—r—r—r—i
’é‘lO
&
X
= 20
£
o
0 39
40
50

T1 T2 T3 T4

Sekil 3.5. Yikama baslangici sera topragi tuzluluk (ECe, dS/m) durumu

Arastirmada ele alinan her bir konu (T1, T2, T3 ve T4) i¢in uygulanacak yikama
suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Toplam yikama suyu gereksinimi, Ayyildiz (1983)
tarafinda onerilen Esitlik 3.1 yardimiyla hesjaplanmustir.

Dys
Dt

1
— Sx(ECe)s +0.15 (3.1)
(ECe)o
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Esitlikte,
Dys :Gerekli yikama suyu (m)
Dt :Yikanacak toprak derinligi (m)

(ECe)6  :Yikamadan Once toprak profilinde saturasyon eriyiginin elektriksel
iletkenlik degeri (dS/m)

(ECe)s :Yikamadan sonra toprak profilinde istenen saturasyon eriyiginin
elektriksel iletkenlik degeri (dS/m)

Arastirmada yikama g¢alismasi sonunda sera topraginin tuzluluk degerinin 0.7
dS/m’ye indirilmesi hedeflenmistir. Hesaplanmis olan yikama suyu miktarlar1 15 giinde
uygulanmistir. Boylece, farkli miktarlardaki yikama suyu ile topraktaki tuzluluk azalmasi
arasindaki iliski ortaya konmustur. Konulara 15 giinlik yikama siiresince uygulanan
toplam yikama suyu miktar1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Ayrica hesaplanan yikama suyuna
ilave olarak ¢aligma alt1 glin daha devam ettirilmistir. 6 giin fazladan yikama yapilarak
yikamanin etkinligi daha net bir sekilde arastirilmistir. Fazladan uygulanan 6 gunlik su
miktarlar1 Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Her yikamada uygulanacak su miktari ve toplam su miktari

Deneme  Yikamadan 6nce Yikamadan Giinliik yikama Uygulama Toplamda verilecek

konusu tuzluluk sonra tuzluluk suyu miktar1 suresi su miktari(mm)
seviyeleri (dS/m) seviyeleri (dS/m) (mm) (gln)
T1 2.0 0.7 19.33 15 290
T2 3.0 0.7 27.33 15 410
T3 3.8 0.7 33.33 15 500
T4 6.0 0.7 50.00 15 750

Cizelge 3.3. Fazladan 6 giinliikk ytkama suyu miktarlari

Deneme  Yikamadan once Yikamadan Giinliik yikama Uygulama Toplamda verilecek

konusu tuzluluk sonra tuzluluk suyu miktari sliresi su miktart
seviyeleri (dS/m) seviyeleri (dS/m) (mm) (guin) (mm)
T1 2.0 0.7 19.33 6 116
T2 3.0 0.7 27.33 6 164
T3 3.8 0.7 33.33 6 200
T4 6.0 0.7 50.00 6 300
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3.2.3. Yikama suyunun uygulanmasi

Yikama iglemi bitkisel iiretimin de yapildigi damla sulama yontemiyle
yapilmistir. Bu yontemin kullanilma amaci iretim boyunca kullanilan sistemin {izerine
ekstra masraf yapilmadan damlaticilarin, tuzlulasmis alani en etkin bir sekilde yikamasini
saglamaktir (Sekil 3.6). Yikama caligmasi sirasinda parsellerin iizeri solarizasyon
naylonu ile kapatilarak yiizeyden olusabilecek buharlasma onlenmistir.

Sekil 3.6. Yikama yapilan parsellerden goriintiiler
3.2.4. Toprak orneklerinin alma islemi ve analizleri

Yikama uygulamasina baslanilmadan Once sera topraginin baslangi¢ tuzluluk
degerini belirlemek igin damlaticidan 12.5 cm uzakliktan ve 5 farkli derinlikten (0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm) toprak ornekleri burgu yardimiyla alinmistir.

Her yikamadan sonra damlaticinin 12.5 cm ilerisinden tek bir noktadan 5 derinlik
olmak tizere toprak ornekleri alinmistir. Tiim (21) yikama boyunca yaklasik olarak 1320
adet tuzluluk ve 1320 adet gravimetrik su igerigi icin toprak Ornekleri alinmistir.
Tuzluluk i¢in toprak ornekler alindiktan sonra hava kurusu olmaya birakilmistir (Sekil
3.7). Gravimetrik Orneklerden su igeriginin belirlenmesinde ise Esitlik 3.2’den
yararlanilmistir.

Ww-Wd
Pv = (Tj x As (3.2)
Pv : Toprak érneginin su icerigi (cm/cmq)
Ww : Toprak 6rneginin yas agirligi (g)
Wd : Toprak 6rneginin kuru agirligi (g)
As : Toprak 6rneginin birim hacim agirligi (g/cm?®)
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7 /1/P

Sekil 3.7. Toprak 6rneklerinin hava kurusu hale gelmesi igin serada bekletilmesi

Hava kuru bir duruma gelen topraklar tokmak yardimiyla doviilmiis ve 2 mm’lik
elekten gecirilmistir. Elekten gecirilen ve 100 gr olarak tartilan toprak orneklerinden
laboratuvar ortaminda saf su ile saturasyon c¢amuru hazirlanmistir ve 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra vakum aleti yardimiyla camur siiziikleri ¢ikarilmistir. Son
olarak ¢amur siiziiklerinden EC ve pH okumalar1 yapilarak laboratuvar caligmalari
tamamlanmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Yikama islemleri i¢in toprak Orneklerinin alinmasi, topralarin elenmesi,
camurlar stiziiklerinin hazirlanmasi, EC ve pH okumalari

3.2.5. Istatistiki yontem
Verilerin istatistiki analizi i¢in SAS programi kullanilarak %35 6nem seviyesinde
Duncan testi yontemi kullanilmistir. Duncan testi kullanilarak dort konu ve 21 giin

kiyaslanarak yikama etkinligine bakilmistir. Ayrica, her tuzluluk konusunun farkli toprak
katmanlari i¢in istatistiki analizi yapilmigtir.
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4. BULGULAR
4.1. Yikama Degerleri
4.1.1. Birinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda birinci
yikama Oncesi Ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.1’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.8 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.7 dS/m, 20-30 c¢cm araliginda 0.58 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.62 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.76 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.99 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.90 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.83 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.89 dS/m ve

o

40-50 cm araliginda ise 0.78 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 ¢cm araliginda 1.60 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.93 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.39 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.37 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 1.10 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.97 dS/m, 10-20 cm
araliginda 2.71 dS/m, 20-30 cm araliginda 2.26 dS/m, 30-40 cm araliginda 2.10 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 1.92 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin birinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

4.1.2. ikinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmigtir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda ikinci
yikama Oncesi ve sonrasi su icerigi degisimi Sekil 4.3’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.93 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.96 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.16 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.60 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.57 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 2.54 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.85 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.05 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.36 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 1.18 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.88 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.86 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.85 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.54 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.82 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.14 dS/m, 10-20 cm
araliginda 3.14 dS/m, 20-30 cm araliginda 2.04 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.30 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 1.52 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularmnin ikinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.4’de gosterilmistir.

21



BULGULAR A. SAYICI

Su igerigi (cm3/cm3)
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55

0 rrryyf ey —y————|———————r——————r—r—————— ]
10 -+ D
]

= ]
520 4 &
x RN
£30 - =
8 /

40 - >4

50 A --fN--Mevsim basi —O—T1

w N =
o o o
" " "

Derinlik (cm)

N
o
L

Mevsim bagi —O—T2

Ul
o
L

o

w N e

S o o
X

X’—X

Derinlik (cm)

S

o

X
\

==>=-Mevsim bagi —0— T3

a
o
L

o
M

[EEY
o
3
X

+
\ \
K +
\\\ /
+

\\ \

-=X--Mevsim bagi —+—T4

(c g)
X

X

Derinlik
4

X

+

ul
o
L

Sekil 4.1. Birinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.2. Birinci giin yitkama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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Sekil 4.3. ikinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularidaki toprak su

icerigi
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Sekil 4.4. ikinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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4.1.3. Uciincii giin ytkama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda Gglnci
yikama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.5°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.65 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.59 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.43 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.51 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.42 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.74 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.80 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.62 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.56 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.53 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.83 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.24 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.17 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.94 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.76 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.41 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.77 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.66 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.61 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.47 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularmnin ¢linct yitkama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

4.1.4. Dérdiincii giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda
dordlnci yikama oncesi ve sonrast su igerigi degisimi Sekil 4.7’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.69 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.05 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.65 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.59 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.47 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.50 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.06 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.81 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.54 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.51 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.61 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.32 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.72 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.58 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 5.5 dS/m, 10-20 cm araliginda
1.99 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.97 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.83 dS/m ve 40-50 cm

araliginda ise 1.42 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4 konularinin
dorduncl yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Ugiincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

su icerigi
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Sekil 4.6. Uglincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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Sekil 4.7. Dordiincii giin yikama iglemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.8. Dordiincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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4.1.5. Besinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda besinci
yikama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.15 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.87 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.97 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.63 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.65 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.92 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.47 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.05 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.87 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.86 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.68 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.38 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.08 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.08 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.82 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.64 dS/m, 10-20 cm
araliginda 3.14 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.93 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.54 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 1.53 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konulariin besinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.10°da gdsterilmistir.

4.1.6. Altinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda altinci
yikama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.67 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.21 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.48 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.35 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.42 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.20 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.89 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.91 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.19 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.45 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.82 dS/m, 10-20 cm
araliginda 2.07 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.86 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.90 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.75 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.43 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.81 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.65 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.41 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.37 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin altinc1 yitkama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.12°de gdsterilmistir.

31



BULGULAR A. SAYICI

Su igerigi (cm3/cm3)

0.15 0.25 0.35 0.45 0.55
0o +——"/—m——m—F——— T —t
10 N
]
= [}
=
L 20
= .\\
c
= 30 ]
o} /
40 D3
50 -=--Mevsim bagi —O—T1

%

Mevsim basi —O— T2

Derinlik (cm)
(6} iy w N =
o o o o o o
Frrrrrrtrrrtrrrtrrrt

X

\
X

Derinlik (cm)
iy w N =
o o o o o
Frrrtrrrtrrrtrrrtrrrt
X X
\
\ g
S ’
\ ,

==>=-Mevsim bagsi —0— T3

a1
o

o

[EEY
o
_-H

X

Derinlik
U4

(Cg)
x
/
t \

X

50 ==X=--Mevsim bagsi —+—T4

Sekil 4.9. Besinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.10. Besinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

tuzluluk degisimi
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Sekil 4.11. Altinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

su igerigi
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Sekil 4.12. Altinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

tuzluluk degisimi
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4.1.7. Yedinci giin yitkama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda yedinci
yikama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.13’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.94 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.42 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.04 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.81 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.73 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.18 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.92 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.93 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.28 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 1.13 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.43 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.07 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.63 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.61 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.50 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.24 dS/m, 10-20 cm
araliginda 2.38 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.39 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.07 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.82 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin yedinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.14’de gosterilmistir.

4.1.8. Sekizinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda sekizinci
yikama Oncesi ve sonrasi su icerigi degisimi Sekil 4.15°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.28 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.41 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.33 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.38 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.30 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 2.41 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.67 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.96 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.43 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.37 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 4.26 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.80 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.34 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.29 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 1.26 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 6.13 dS/m, 10-20 cm
araliginda 3.20 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.80 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.73 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 1.57 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin sekizinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Yedinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.14. Yedinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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Sekil 4.15. Sekizinci gilin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su icerigi
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Sekil 4.16. Sekizinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

tuzluluk degisimi
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4.1.9. Dokuzuncu giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda
dokuzuncu yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.32 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.18 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.82 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.34 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.32 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.34 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.28 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.58 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.35 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.35 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.20 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.90 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.44 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.29 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.26 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.44 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.54 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.60 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.46 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.47 dS/m olarak degistigi goriillmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konulariin dokuzuncu yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.18’da gosterilmistir.

4.1.10. Onuncu giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda onuncu
yikama Oncesi ve sonrasi su icerigi degisimi Sekil 4.19°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.08 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.87 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.66 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.54 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.06 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.65 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.54 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.36 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.32 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.92 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.83 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.59 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.84 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.51 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.18 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.29 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.63 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.68 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.62 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin onuncu yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.20°da gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Dokuzuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.18. Dokuzuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak tuzluluk degisimi

43



BULGULAR A. SAYICI

Su igerigi (cm3/cm3)
0.15 0.25 0.35 0.45 0.55

Derinlik (cm)
N =
o o
-8

8
o

N
o
=

-=--Mevsim bagi —O—T1

a
o

o

w N =
o o o

Derinlik (cm)

N
o

Mevsim basi —O— T2

al
o

o

w N e
S o o
X

Derinlik (cm)

A

==>=-Mevsim bagsi —0— T3

a1
o

o

[E=Y
o
_-H
+

o (Cg)
X
X
+—
+

Derinlik
D
o
'I
4
i

50 ==X=-Mevsim bagsi —+—T4

Sekil 4.19. Onuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.20. Onuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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4.1.11. On birinci Giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
birinci yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.21’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.28 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.22 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.57 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.64 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.37 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.06 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.63 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.42 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.51 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.30 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.93 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.73 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.41 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.35 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.33 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.79 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.71 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.58 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.96 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on birinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.22°de gosterilmistir.

4.1.12. On ikinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmigtir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on ikinci
yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.23’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.40 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.60 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.31 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.74 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.60 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.93 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.42 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.41 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.38 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.37 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.66 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.42 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.58 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.34 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.33 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.21 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.74 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.11 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.77 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 1.11 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on ikinci yitkama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.24’de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. On birinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak su igerigi
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Sekil 4.22. On birinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak tuzluluk degisimi
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Sekil 4.23. On ikinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su icerigi

49



BULGULAR A. SAYICI

ECe(dS/m)
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
o +r—r-—r-r-r—r-—rr-+r--r-r-r-rrr--+rrrr-r-r-r$+r-r-r-r-r-r
v
= 10 ’
g Hl—‘—|
~ 20 {
= 30 \
i [
& of _
50 ——T1 -4-T1 MEVSIM BASI
’fl
£ 10
o
~ 20
= 30
(O]
(A
40
50 --—--T2 MEVSIM BASI
0 rr-r-r-r-rr-+r-r-r-r-r--r-+r-r-r-rrrrf+r-r-r-r-r-r—ri
—
/E\lo ’l”
) #
< 20
£ 30
(]
B 40
50 --—--T3 MEVSIM BASI
o +r—r—r—"—r-—r—r4+rrrt+rrr-r—r—t-r--r-ri
—=X— f — !
’\10 o”
g I—,Qé
< 20 -7
= —_—
S 30 /’
840 X l\
X e —
30 —X—T4 ----T4 MEVSIM BASI

Sekil 4.24. On ikinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
tuzluluk degisimi
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4.1.13. On Uguncu giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
Ucglncl yikama oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.25°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.96 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.88 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.71 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.77 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.14 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.98 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.61 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.49 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.43 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.45 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.35 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.94 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.44 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.78 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.88 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.63 dS/m, 30-40 cm araliginda 1.25 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.59 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularmin on glinct yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.26’de gosterilmistir.

4.1.14. On dordiincii giin yitkama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
dordlnci yikama oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.27’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.57 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.75 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.31 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.45 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.26 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 1.59 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.62 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.71 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.49 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.31 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 2.67 dS/m, 10-20 cm
araliginda 2.64 dS/m, 20-30 cm araliginda 1.89 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.79 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.87 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 3.68 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.99 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.90 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.64 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.42 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on dordlinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.28°de
gosterilmistir.
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Sekil 4.25. On {igiincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.26. On iiglincii giin yikama iglemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak tuzluluk degisimi
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Sekil 4.27. On dordiincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak su igerigi
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Sekil 4.28. On dordiincii giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak tuzluluk degisimi
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4.1.15. On besinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmigtir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
besinci yikama 0ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.29°da verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.45 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.45 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.42 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.49 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.34 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.46 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.46 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.55 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.42 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.32 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.72 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.18 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.90 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.86 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.76 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.41 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.56 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.45 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularmin on besinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.30°da gosterilmistir.

4.1.16. On altinc giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
altinc1 yitkama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.31°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.48 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.43 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.41 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.45 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.37 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.71 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.43 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.71 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.44 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.02 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.79 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.76 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.49 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.93 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.15 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 1.03 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.51 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.45 dS/m olarak degistigi gOrilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on altinci yitkama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Sekil 4.29. On besinci glin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.30. On besinci glin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak tuzluluk degisimi
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Sekil 4.31. On altinc1 giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.32. On altinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak tuzluluk degisimi
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4.1.17. On yedinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
yedinci yikama oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.33°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.43 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.68 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.35 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.43 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.36 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.98 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.75 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.54 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.45 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.38 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 1.11 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.01 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.92 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.86 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 1.32 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.87 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.94 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.57 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.34 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.96 dS/m olarak degistigi goriillmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on yedinci yitkama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.34’de gosterilmistir.

4.1.18. On sekizinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
sekizinci yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.35’de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.69 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.39 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.32 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.41 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.39 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.79 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.33 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.39 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.38 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.32 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.68 dS/m, 10-20 cm
araliginda 1.26 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.59 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.77 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.33 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.46 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.37 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.35 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.33 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.35 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin on sekizinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.33. On yedinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.34. On yedinci giin yikama iglemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak tuzluluk degisimi
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Sekil 4.35. On sekizinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su icerigi
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Sekil 4.36. On sekizinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak tuzluluk degisimi
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4.1.19. On dokuzuncu giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda on
dokuzuncu yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.37°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.53 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.57 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.43 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.49 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.34 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.67 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.83 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.72 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.47 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.38 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.71 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.61 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.85 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.50 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.65 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.80 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.75 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.31 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.33 dS/m olarak degistigi goriillmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularmin on dokuzuncu yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.38’de
gosterilmistir.

4.1.20. Yirminci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmistir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda yirminci
yikama Oncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.39°da verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.34 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.39 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.34 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.31 dS/m ve

e

40-50 cm araliginda ise 0.31 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.87 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.76 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.39 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.35 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.30 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.77 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.85 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.75 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.78 dS/m ve

PR

40-50 cm araliginda ise 0.83 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.64 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.46 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.39 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.31 dS/m ve
40-50 cm araliginda ise 0.34 dS/m olarak degistigi goriilmektedir. T1, T2, T3 ve T4
konularinin yirminci yikama sonundaki tuzluluk degisimi Sekil 4.40’da gosterilmistir.
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Sekil 4.37. On dokuzuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi
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Sekil 4.38. On dokuzuncu giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki

toprak tuzluluk degisimi
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Sekil 4.39. Yirminci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak
su igerigi
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Sekil 4.40. Yirminci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki toprak

tuzluluk degisimi
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4.1.21. Yirmi birinci giin yikama degerleri

T1 konusuna 290 litre, T2 konusuna 410 litre, T3 konusuna 500 litre ve T4
konusuna ise 750 litre yikama suyu uygulanmustir. T1, T2, T3 ve T4 konularinda yirmi
birinci yikama 6ncesi ve sonrasi su igerigi degisimi Sekil 4.41°de verilmistir.

T1 konusunda toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.53 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.44 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.43 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.47 dS/m ve

40-50 cm araliinda ise 0.41 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T2 parsellerindeki toprak tuzlulugunun: 0-10 cm araliginda 0.41 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.81 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.46 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.40 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.31 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T3 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.37 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.74 dS/m, 20-30 ¢cm araliginda 0.48 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.32 dS/m ve

40-50 cm araliginda ise 0.32 dS/m olarak degistigi goriillmektedir.

T4 parselindeki toprak tuzlulugunun; 0-10 cm araliginda 0.43 dS/m, 10-20 cm
araliginda 0.51 dS/m, 20-30 cm araliginda 0.48 dS/m, 30-40 cm araliginda 0.41 dS/m ve

PN

40-50 cm araliginda ise 0.31 dS/m olarak degistigi goriilmektedir.

T1, T2, T3 ve T4 konularinin yirmi birinci yikama sonundaki tuzluluk degisimi
Sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.41. Yirmi birinci giin yikama islemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak su igerigi

72



BULGULAR

A. SAYICI

ECe(dS/m)
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
o +—r—r-—r-—r-—r—r+rrr-rr——r_---rrr
W —
= 10
R Y
T 20 |
= B
£ 30 \
8 ——
40 1 |
o
50 —_——T1 T1 MEVSiM BASI
O|
’glO
o)
fZO
= 30
A
40
50
o +——r—r-—r-—r-—r—r+r-r—rrrrrrrrrr—r—-errri
—
glO ’l”
RS ’
_\<20 l4
= g
£ 30 /
o -
040 ’/
e
50 —A—T3 =-<--T3 MEVSIM BASI
o +r-—r-r-r-rr-—r-—+r-r-r-r-r-r-r-tr-r-r-rr-r-r-t+r-rr-r-rryi
1 &
"\10 'r”
g K ——
=~ 20 ”r'
= ')I,( —
£ 301 | /’
Eolf
) &l e —
30 —X—T4 =<=-T4 MEVSIM BASI

Sekil 4.42. Yirmi birinci giin yikama iglemi sonrasinda T1, T2, T3 ve T4 konularindaki
toprak tuzluluk degisimi
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4.2. Yikama Oncesi ve Yikama Sonrasi Toprakta Detayl Analiz Sonuclari

Yapilan detayli analiz sonucu T1 konusunun yikama dncesi ve tiim yikamalarin
sonunda topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Cizelgedende goriilecegi gibi EC nin derinlik bakimindan yikama
degisimi; 0-10 cm derinlikte %63 oraninda, 10-20 cm derinlikte %9 oraninda, 20-30 cm
derinliginde %61 oraninda, 30-40 cm derinliginde %62 oraninda yikama etkinligi
belirlenmistir. Bunun yaninda T1 konusu i¢in 0-40 cm derinlikler arasi, yitkama 6ncesi ve
yikama sonrasi derinliklerin ortalamarina bakildiginda %CaCOs %33 oraninda, P
elementinde %28 oraninda, Mg %4 oraninda, Mn %19 oraninda yikama sonunda artis
gosteren toprak oOzellikleridir. Azalan toprak Ozelliklerine bakildiginda % ORG %2
oraninda, K %9 oraninda, Ca % 7 oraninda, Zn %15 oraninda ve Cu %9 oraninda tim
yikamalarin sonunda azalma gosteren toprak ozellikleridir. Diger fiziksel ve kimyasal
ozelliklerdeki degismeler yine Cizelge 4.1’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. T1 konusunun yikama Oncesi ve yikama sonrasi topraktaki fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin degisimi

Yikama Oncesi T1

EC % % % % %org. P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm
0-10cm 81 1087 8.2 28 40 32 24 222 793 1036 4245 642 1154 1142 489

10-20cm 83 551 6.2 24 50 26 25 193 723 898 4136 631 946 1059 435
20-30cm 8.2 758 7.8 20 50 30 26 202 740 890 4162 6.31 9.5 8.78 3.88
30-40cm 84 672 10.9 24 46 30 24 200 731 878 4142 651 957 10.01 443

Yikama Sonrasi T1

EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm

0-10cm 83 396 2.8 18 54 28 33 287 838 1147 3795 7.72 1246 1511 634
10-20cm 83 501 1.7 14 56 30 27 289 832 1084 3854 7.21 1372 133 5.6
20-30cm 8.6 295 10.9 14 56 30 20 257 781 633 4151 519 1245 438 2.48
30-40cm 8.8 259 28.9 32 46 22 18 215 657 514 3703 5.56 913 181 1.43
40U0sti 87 226 34.3 38 36 26 16 204 585 482 3499 5.35 8.62 1.89 1.36

Yapilan detayli analiz sonucu T2 konusunun yikama dncesi ve tiim yikamalarin
sonunda topraktaki bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Cizelgedende goriilecegi gibi EC nin derinlik bakimindan yikama
degisimi; 0-10 cm derinlikte %87 oraninda, 10-20 cm derinlikte %72 oraninda, 20-30 cm
derinliginde %71 oraninda, 30-40 cm derinliginde %75 oraninda yikama etkinligi
belirlenmistir. Bunun yaninda T2 konusu igin 0-40 cm derinlikler arasi, yikama 6ncesi ve
yikama sonrasi derinliklerin ortalamarina bakildiginda, P elementinde %11 oraninda, Mg
%35 oraninda, Fe %11 oraninda, Mn %15 oraninda ve Cu %2 oraninda yikama sonunda
artis gosteren toprak Ozellikleridir. Azalan toprak Ozelliklerine bakildiginda %CaCOs3
%066 oraninda, %ORG %9 oraninda, K %2 oraninda, Ca % 8 oraninda ve Zn %1 oraninda
tim yikamalarin sonunda azalma gOsteren toprak Ozellikleridir. Diger fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerdeki degismeler yine Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. T2 konusunun yikama Oncesi ve yikama sonrasi topraktaki fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin degisimi

Yikama Oncesi T2

EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik  pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0-10cm 7.7 1738 5.3 22 34 44 2.8 249 903 964 4183 6.37 16.46 12.07 544

10-20cm 8.2 846 5.0 20 52 28 2.8 215 841 883 4448 6.77 1435 1211 548
20-30cm 81 864 51 20 42 38 2.6 194 811 853 4468 5.76 1393 893 4.06
30-40cm 81 818 6.2 22 46 32 2.3 210 753 835 4216 513 974 739 341

Yikama Sonrasi T2

EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik  pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
0-10cm 86 219 25 14 5 30 3.2 293 789 987 3826 8.03 1428 1552 6.67
10-20cm 87 237 1.9 14 60 26 2.8 285 791 1032 3922 849 17.47 1393 6.22
20-30cm 8.7 247 12 14 60 26 2.2 225 821 801 3944 511 1542 6.17 321
30-40cm 88 202 1.6 12 56 32 1.4 159 1081 654 4166 5.26 1583 452 274
40Usti 8.8 398 6.4 14 54 32 1.9 99 748 566 4373 4.86 1574 25 198

Yapilan detayli analiz sonucu T3 konusunun yikama 6ncesi ve tim yikamalarin
sonunda topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 4.3°de
gosterilmistir. Cizelgedende goriilecegi gibi EC nin derinlik bakimindan yikama
degisimi; 0-10 cm derinlikte %92 oraninda, 10-20 cm derinlikte %77 oraninda, 20-30 cm
derinliginde %60 oraninda, 30-40 cm derinliginde %28 oraninda yikama etkinligi
belirlenmistir. Bunun yaninda T3 konusu i¢in 0-40 cm derinlikler arasi, yikama oncesi ve
yikama sonrasi derinliklerin ortalamarina bakildiginda %ORG %10 oraninda, P
elementinde %32 oraninda, Mg %19 oraninda, K %15 oraninda, Ca % 25 oraninda, Fe
%355 oraninda, Mn %33 oraninda, Zn %37 oraninda ve Cu %62 oraninda yikama sonunda
artis gosteren toprak Ozellikleridir. Azalan toprak ozelliklerine bakildiginda T3
konusunda sadece %CaCOs %68 oraninda tiim yikamalarin sonunda azalma gosteren
toprak Ozellikleridir. Diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki degismeler yine Cizelge
4.3’de goriilmektedir.

Yapilan detayli analiz sonucu T4 konusunun yikama 6ncesi ve tiim yikamalarin
sonunda topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. Cizelgedende goriilecegi gibi EC nin derinlik bakimindan yikama
degisimi; 0-10 cm derinlikte %92 oraninda, 10-20 cm derinlikte %84 oraninda, 20-30 cm
derinliginde %88 oraninda, 30-40 cm derinliginde %83 oraninda yikama etkinligi
belirlenmistir. Bunun yaninda T4 konusu i¢in 0-40 cm derinlikler arasi, yitkama 6ncesi ve
yikama sonrasi derinliklerin ortalamarina bakildiginda %ORG %35 oraninda, Ca % 15
oraninda, Fe %25 oraninda, Mn %3 oraninda, Zn %4 oraninda ve Cu %14 oraninda
yikama sonunda artis gosteren toprak Ozellikleridir. Azalan toprak ozelliklerine
bakildiginda %CaCO3 %22 oraninda, P elementi %26 oraninda, Mg %13 oraninda ve K
% 20 oraninda tiim yikamalarin sonunda azalma gdsteren toprak ozellikleridir. Diger
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki degismeler yine Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. T3 konusunun yikama Oncesi ve yikama sonrasi topraktaki fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin degisimi

Yikama Oncesi T3

EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0-10cm 7.6 4400 5.4 40 26 34 3.2 252 1095 1168 4179 6.47 16.72 12.62 4.9
10-20cm 7.9 1487 5.6 24 48 28 2.8 225 859 912 4113 582 881 1029 41

20-30cm 83 733 9.2 28 42 30 21 199 778 794 3993 462 866 586 2.69
30-40cm 8.2 628 24.4 34 38 28 23 200 654 701 3725 559 792 592 275

Yikama Sonrasi T3

EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm

0-10cm 86 314 4.8 22 50 28 3.0 291 1107 1005 3554 7.30 883 12.05 554
10-20cm 86 339 3.6 14 5 30 3.3 309 1033 1077 4291 1222 17.57 1576 7.79
20-30cm 86 298 2.9 14 60 26 31 298 989 1032 4286 950 1643 13.14 651
30-40cm 8.6 446 2.6 14 62 24 21 262 900 985 8227 6.02 1319 6.74 3.61
40 Usti 8.7 217 1.6 14 62 24 21 228 928 884 4297 52 1273 6.09 3.24

Cizelge 4.4. T4 konusunun yikama Oncesi ve yikama sonrasi topraktaki fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin degisimi

Yikama Oncesi T4
EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm
0-10cm 7.6 4060 5.6 3 20 46 32 372 1298 1325 3751 595 1872 1219 5.09
10-20cm 7.8 2530 51 28 30 42 3.0 276 1199 1181 3891 6.53 143 1294 481
20-30cm 8 1872 4.8 24 42 34 24 210 875 961 4114 479 105 6.53 3.01
30-40cm 82 1237 9.2 24 46 30 19 167 779 866 4138 444 94 486 243

Yikama Sonrast T4
EC % % % % %org P Mg K Ca Fe Mn Zn Cu
Derinlik  pH (dS/m) CaCO; Kum Kil Mil madde ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm _ ppm
0-10cm 86 328 6.7 14 52 34 31 236 958 694 4612 7.11 12.07 1149 498
10-20cm 85 394 5.7 14 58 28 32 261 919 930 4466 8.03 142 1352 5.9
20-30cm 8.6 215 1.7 14 62 24 25 166 904 921 4549 6.53 1412 879 4.16

30-40cm 8.8 210 51 14 62 24 2.2 90 798 933 4671 552 14.05 4 247
40Usti 8.8 226 24.8 26 46 28 1.8 131 692 746 4259 597 944 192 143

4.3. Verilerin Istatistiksel Analizi
Duncan testi kullanilarak dort konu ve 21 giin ortalama degerleri kiyaslanarak

yikama etkinligine bakilmistir. Varyans analiz tablosu Cizelge 4.5’de verilmistir.
Istatistiksel agidan %35 onem seviyesindeki karsilastirmalar Cizelge 4.6’da gdsterilmistir.

76



BULGULAR A. SAYICI

Cizelge 4.5. Yikama konusu ve yikama adedi varyans analiz tablsou

Serbestlik Kareler Kareler F Pr>F
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Yikama konusu 3 93.01 31.005 49.90 <.0001
Yikama adedi 21 330.85 15.75 25.35 <.0001
Yikama konusu*Yikama adedi 63 194.353 3.08 4.96 <.0001

Yikama konusu, yikama adedi ve Yikama konusuxyikama adedi interaksiyonu
arasinda %0.0001 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Farkl1 yikama konularinda, 21 giin boyunca topraklarin tuzluluk durumunun
(ECe) degisimine iliskin istatistiki sonuglar

Gunler T ™ Konular T3 T2 P>F Konu ort.

Baslangi¢ 1.438 Ca 1944 BCa 2516 Ba 3.707 Aa il 2401 a
1. gln 0.693 Bdefg 0.881 Bcde 1.406 Bbc 2.938 Aab il 1.480 c
2.gun 0.893 Bcdef 1577 ABab 2.563 Aa 2.563 Abc ** 1.89 b
3.gln 0.522 Bfg 0.649 Be 1.188 Acd 0.787 Bgh il 0.786 hgfij
4.gln 1.021 Babcd 0.884 Bcde 1.129 Bcde 2.152 Abcde * 1.296 cde
5. gln 0.858 Ccdef 1.236 BChc 1.411 Bbc 2.358 Abcd ioiaiel 1.466 c
6. glin 0.652 Bdefg 0.608 Be 2.014 Aab 0.698 Bgh kel 0.993 efg
7.8un 1.365 Aab 1.111 ABcd 0.851 Bcde 0.332 Ch il 0.915 fgh
8. gun 0.544 Cefg 1.627 Ba 2.060 ABa 2.890 Aab il 1.780 b
9. giin 0.973 bcde 0.783 de 0.619 de 1.105 fgh 6d 0.870 hgfi
10. giin 0.702 Bdefg 0.587 Be 0.737 Bcde 1.08 Afgh * 0.776 hgfijk
11. glin 0.820 Bdef 0.588 Be 0.550 Bde 1.274 Afegh ikl 0.808 hgfij
12. giin 1.274 ABabc 0.508 Cde 0.868 BCcde 1.590 Adefg okl 1.060 defg
13. giin 0.750 Bdefg 0.718 Be 1.125 Bcde 1.828 Acdef faleie 1.105 def
14. glin 1.071 ABabcd 0.747 Bde 2102 Aa 1.526 ABdefg ** 1.361 cd
15. glin 0.431 Bfg 0.442 Be 0.817 Acde 0.507 Bh ikl 0.549 ik
16. glin 0.429 Cfg 0.542 BCe 0.692 ABde 0.817 Agh il 0.620 hijk
17. glin 0.451 Cfg 0.622 BCe 1.191 Acd 0.738 Bgh faleled 0.751 hgijk
18. giin 0.443 Bfg 0.445 Be 0.728 Acde 0.374 Bh il 0.498 jk
19. giin 0.475 Bfg 0.616 Ae 0.618 Ade 0.570 ABh il 0.570 1k
20. giin 0.340 Cg 0.536 Be 0.926 Acde 0.429 BCh il 0.558 ik
21. glin 0.458 fg 0479 e 0.447 e 0.429 h od 0.453 k

P>F *kk *kk *kk KKk *kk

Giin ort. 0.755 C 0824 C 1207 B 1395 A il

Onemlilik:

Konular (K) ke

Gunler (G) ke

KxG L

£ talik yazilmis béliimde; biiyiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirmasini

~ gostermektedir.
V: Ttalik yazilmis boliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirmasini
gostermektedir.
* *'*, *** Sirastyla %5, %1, %0.1 olasilik seviyesinde onemlidir.
0d: Istatistiksel olarak dnemsizdir.

Konu ortalamalarina gore T4 konusu en yliksek tuzluluk grubunda yer alirken, T3
ikinci sirada tuzluluk grubunda yer almaktadir. T2 ve T1 ise tuzluluk gbz Oniine
alindiginda ayn1 grupta yer almis ve istatistiki agidan aralarinda fark gortilmemistir

(Cizelge 4.6).
Yikama yapilan giin ortalamalarmma bakildiginda beklenildigi gibi baslangi¢

tuzluluk seviyesi en yiiksek grupta yer almistir. Bir sonraki grupta ise 2. ve 8. giin tuzluluk
seviyeleri ayni grupta yer almistir. Bir sonraki en yiiksek grupta 1.glin, 5.glin ve
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14.glindeki tuzluluk seviyeleri istatistiki agidan ayn1 grupta yer almistir. Bir alt grupta ise
12.giin, 13.giin ve 14.giin aym grupta yer almis ve aralarinda istatistiki agidan farklilik
goriilmemistir. En alt tuzluluk grubunda ise 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21.giin tuzluluk
degerleri ayni grupta yer almis ve istatistiki agidan 6nemli bir fark goriilmemistir (Cizelge
4.6).

Yikama yapilan giin bazinda tuzluluk degerine bakildiginda bazi giinlerde
tuzluluk seviyeleri inis ¢ikisli bir durum meydana gelmistir. Ancak, 15. giin sonunda
toprak tuzlulugu hedeflenen 0.7 dS/m seviyesine inmistir. Tedbir amach fazladan yapilan
6 giinliik yikamaya gerek kalmadigi da gortilmistiir (Cizelge 4.6).

Baslangictaki tuz seviyeleri agisindan T4 konusu en yiiksek grupta yer alirken
hemen altindaki grupta T3 konusu yer almaktadir (Cizelge 4.6). T2 ise T3 ile ayn1 grupta
yer almis aralarinda istatistiki farklilik goriilmemektedir. T1 konusu ise en alt tuzluluk
grubunda yer almistir. Ayrica T2 konusu ile T1 ayn1 grupta yer alarak aralarinda istatistiki
acidan onemli bir fark meydana gelmemistir (Cizelge 4.6).

Sekizinci giin yikama degerleri istatistiki acidan incelendiginde, T4 ve T3
konular1 en yiiksek grupta yer almislardir. T2 bunlarin bir alt grubunda yer almistir. En
alt tuzluluk grubunda ise T1 konusu goriilmektedir. Bu durum T4, T3 ve T1 konulari igin
sekizinci giin sonunda etkin bir sekilde yikamanin yapildigini gostermektedir (Cizelge
4.6).

On besinci giin yikamasi sonunda en yiiksek grup T3 konusu ¢ikmustir. T1, T2 ve
T4 konular1 ise ayn1 grupta yer almislardir.

Yirmi birinci giin yikama islemi istatistiki agidan degerlendirildiginde ise T1, T2,
T3 ve T4 konular1 ayn1 grupta yer aldig1 goriilmiis ve istatistiki agidan énemli bir fark
meydana gelmemistir (Cizelge 4.6).

T3 konusu ise on besinci giin yikamasi sonunda toprak tuzluluk degisimi diger
konularda uyguladigimiz yikama suyuna bagli olarak 0.7 dS/m ye 0-10 cm derinliginde
diismedigi goriilmiistiir. Ancak toprakta 0-50 cm derinlik araligini inceledigimizde T3
konusuda uygulanan yikama suyuna bagli olarak yikamasinin gergeklestigini
sOyleyebiliriz.

T1 konusu i¢in beklenildigi gibi baslangigtaki tuz seviyesi en yliksek grupta yer
almistir. Bir sonraki en yiiksek tuzluluk grup degerleri ise 4, 7, 9, 12 ve 14.gilinlerde
gorulmektedir. T1 konusunda 15. giin sonunda yikamanin isenilen seviyeye diistiigii
gorilmektedir (Cizelge 4.6). Sirasiyla 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21.giinlerde tuzluluk
degerleri en diisik ve ayni grupta yer almistir. Bu verilere bakarak T1 konusuna
uygulanan 15 gilinliik yikama suyunun yeterli seviyede oldugunu sdylenebilir.

T2 konusunda ise baslangi¢ ve 2.gilin tuzluluk degerleri en yiiksek grupta yer
almistir. Bundan sonra 3.giin ve 5.glindeki tuzluluk degerleri yer almaktadir. T2
konusunda 9.giinden 21.giine kadarki tuzluluk seviyeleri ayni grupta yer almistir. Ancak
hedeflenen tuzluluk diizeyine 15.glinde ulasiimistir (Cizelge 4.6).

T3 konusu baglangig, 2.giin, 6.giin, 8.giin ve 14.giin tuzluluk degeleri en yiiksek
grupta yer almistir. Sirasiyla 1, 5, 7, 10, 12, 13, 15, 17, 18 ve 20.giin yikama tuzluluk
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degerlerinde istatistiki agidan 6nemli bir fark goriilmemistir. T3 konusundaki tuzluluk
15.glin sonunda hedeflenen diizeye inmemistir. Ancak 21. giiniin sonunda hedeflenen
degere ulasilmistir. T3 konusu tuzluluk degerlerindeki inisli-¢ikisli durum ise arazi
kosullarindan kaynakli olabilecek sebeplerdir. Fazladan uygulanan 6 yikama suyu ile
birlikte T3 konusuda istenilen tuz seviyesine geriledigi goriilmektedir.

T4 konusu basglangig, 1.glin ve 8.giin konular1 en yiiksek grupta yer almis ve
aralarinda istatistiki agcidan onemli bir fark goriilmemistir. Tuzluluk degeri 15.giin
sonunda hedeflenen seviyeye diismiistiir (Cizelge 4.6). Devaminda uygulanan 6 yikama
suyuna gerek kalmadigi belirlenmistir.

Tuzluluk konular1 ve yikama giinleri i¢in kimi zaman inisli-¢ikishi durumlar
meydana gelmistir. Aragtirmada genel olarak T1, T2 ve T4 konularinin 15. giin sonunda
yikama i¢in uygulanan su miktarlariyla hedeflenen tuzluluk seviyesine diisiirildiigii
istatistiki acidan goriilmektedir. T3 konusunda ise onbes giin i¢in hesaplanan su miktari
ile EC istenilen diizeylere gekilirken, fazladan uygulanan 6 yikama suyuyla hedeflenen
EC degerine diistiigii goriilmiistiir.

Her tuzluluk konusunun farkli toprak katmanlari i¢in istatistiki analizi yapilmistir.
Varyans analiz tablosu Cizelge 4.7’de gosterilmistir. Cizelge 4.8’de ise farkli toprak
katmanlarindaki tuzluluk degerlerinin istatiski sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Yikama konusu ve yikama derinligi varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler Kareler F Pr>F
Derecesi Toplami Ortalamasi
Yikama konusu 3 93.01 31.005 37.36 <.0001
Yikama derinligi 4 185.94 46.48 56.02 <.0001
Yikama konusu*Yikama derinligi 12 25.96 2.16 261 0.001

Yikama konusu ve yikama derinligi interaksiyonu arasinda %0.0001 diizeyinde
onemli fark bulunurken, yikama konusuxyikama derinligi interaksiyonu %0.001
diizeyinde istatistiksel bakimdan énemli farklilik bulunmustur (Cizelge 4.7).

Yirmi bir glinlik EC degerlerine bakildiginda en yiiksek tuzluluk grubunda
beklenildigi gibi T4 konusu yer almaktadir. T4 konusunu T3 konusu takip etmistir. T1 ve
T2 konularn ise tuzluluk ortalamasi bakimindan en alt grupta yer almis ve aralarinda
istatistiki fark goriilmemistir (Cizelge 4.8).

Derinlikler bakimindan yirmi bir giinlik EC degerlerinde istatistiki olarak
ortalamalara bakildiginda en yliksek tuzluluk degeri 0-10 cm’lik toprak katmaninda
meydana gelmistir. Bunu 10-20 cm’lik toprak katmani izlemistir Daha sonra 20-30 cm’lik
katman takip etmistir. En az tuzluluk degerleri ise 30-40 cm ve 40-50 cm aras1 toprak
derinliginde goriilmiis ve bu iki katmanda istatistiki olarak dnemli bir fark goriilmemistir.
Toprak yiizeyinden derinlere inildikce tuzluluk seviyesinin giderek azaldigi tesbit
edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Yikama ile birlikte T1, T2, T3 ve T4 konularinda topraklarin farkli
derinliklerdeki tuzluluk degisimlerinin istatistiki sonuclar

INLi Konular
DERINLIK P>F Konu ort.
(cm) Tl T2 T3 T4
0-10 1.253 Ca 1218 Ca 1.895 Ba 24470 Aa Foxk 1.703 a
10-20 0.837 Bb 0921 Bb 1451 Ab 1.570 Ab Foxk 1.195 b
20-30 0.654 Bbc 0.786  Bbc 1.081 Ac 1.148 Abc Foxk 0.917 c
30-40 0.547 Bc 0.651 Bcd 0.831 Ac 0.895 Ac Foxk 0.731 d
40-50 0.481 Cc 0.544 BCd 0.777 ABc 0.915 Ac *x 0.679 d
P>F *kk *k*k KKk *kk *kk
Gln ort. 0.755 Cc 0824 C 1207 B 1.395 A Foxk
Onemlilik
Konular (K) L RxE
Derinlik (D) ekl
K X D : *kk
£: ftalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler Duncan testine gére %5 énem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
v: ftalik yazilmis bdliimde; kiigiik harfler Duncan testine gore %5 dnem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
* ) FFREE Qrrastyla %5, %1, %0.1 olasilik seviyesinde 6nemlidir.
d: Istatistiksel olarak onemsizdir.
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5. TARTISMA

Calismada 4 farkli tuzluluk diizeyine sahip toprakta yikama etkinligi
arastirilmistir. Toprakta yikama uygulamasi sezon boyunca yapildigi gibi sezon sonunda
da yapilir. Uygulanacak olan yikama suyu miktar1 bir seferde verilecegi gibi, aralikli bir
sekilde de uygulanabilir. Yapmis oldugumuz bu calismada ise bir yetisme mevsimi
sonunda yikama suyunu tek seferde vermek yerine 15 giinde vererek verdigimiz su
miktarina bagli olarak diistiigli seviyeyi gormek miimkiin olmustur. Fazladan 6 giin daha
yikama suyu uygulayarak toprak katmanlarinin tuz seviyesinin diisiip diismedigi daha net
bir sekilde gbzlenmistir.

Topraktaki tuzluluk degeri bitkilerin esik degerinin iizerine ¢iktiginda verimde
onemli kayiplar olabilmektedir. Cogu bitkilerinde belirli bir tuzluluk dizeyinden sonra
verimde azalma meydana gelir (Maas ve Hoffman 1977). Ornegin bugday bitkisinin
verim azalmasiin bagladigi tuzluluk degeri saturasyon ekstraktinda ECe = 6.0 dS/m
olarak bildirilmistir. llave olarak, ECe = 13 dS/m tuzluluk degerinde verimde %50’lik bir
azalma olacagl vurgulanmistir (Ayers vd. 1985). Tuzlulugun ne derecede onemli bir
sorun oldugu yapilan bu ¢alismada da ortaya konmustur. Toprak tuzlulugu giderilmesi
gereken bir sorun olmaya devam etmektedir. Eger giderilmezse zamansal olarak verim
de 6nemli kayiplar s6z konusu olmaktadir. Uretim sezonu sonunda mutlaka yikama
yapilmasi verim agisindan énemlidir.

Miyamoto vd. (1986), topraktaki tuz yigisimi iizerinde tuzlu sulama suyunun
etkisini arastirmislardir. Arastirmada, 1.1 dS/m ve 4.3 dS/m sulama sularinin 4 yil
uygulamasindan sonra ilk 60 cm’lik katmanindaki toprak tuzlulugunun 1.5 dS/m’den
sirasiyla 2.2 dS/m ve 4.2 dS/m’ ye yiikseldigi gézlemlenmistir. Gozlemlenen degerlere
bakildiginda sulama suyu kalitesi ne kadar iyi olursa olsun zamanla toprakta tuzluluk
sorunu oldugunu Miyamoto vd. (1986) yapmis oldugu calismada ortaya koymustur.
Bizim yapmis oldugumuz calismada da toprak tuzlulugunun meydana gelme asamasi bir
onceki arastirmadan meydana gelmistir. Arastirma boyunca farkli tuzluluk diizeyine
sahip sulama sulariyla tuzlanan sera topraginda beklenildigi gibi topraktaki tuz yigisimi
da farkli olmustur. Bu tuz y1gisim1 degerlerinin sirastyla T1:2 dS/m, T2:3 dS/m, T3: 3.8
dS/m ve T4:6 dS/m seviyelerine ¢iktig1 saptanmistir. Yikama ¢alismasiyla ele alinan 4
konunun (T1, T2, T3 ve T4) tuzluluk seviyeleri 0.7 dS/m diizeylerine diisliriilmiistiir.
Yikamanin 6nemi Miyamoto vd. (1986) tarafindan yapilan arastirmada belirtildigi gibi
benzer bir sekilde bizim yapmis oldugumuz bu ¢alismada da ortaya ¢ikmastir.

Toprak tuzlulugunu giderilmemesi ileriki zamanlarda birikerek daha biiytlik
sorunlara yol agabilecegi bilinmektedir. Bir¢ok ¢alismada da bu durum agik bir sekilde
ortaya konulmustur. Yikama yapilmadigi takdirde bitkiler bundan tiiretim boyunca
etkilenecek ve verimde énemli oranlarda azalmalar gorulecektir. Bitkilerde tuz stresi,
uretimi etkileyen onemli bir kisitlayici gevresel faktordir. Dusuk yagis, yiksek
evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama suyu ve yanhs yapilan sulamalar tarim
alanlarinda “tuzluluk probleminin” ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ekonomik 6neme
sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga karst duyarhdir. Bu bitkilerin tuzlu kosullarda
yasamalar: oldukca kisithdir ve verimde onemli dususlerle karsilagilmaktadir. Bu ve
benzeri nedenlerden dolay1 iyi bir yetistiricilik i¢in topraktaki tuzluluk seviyesinin
bitkilerin esik degerlerinin altinda olmasi gerekir. Bu nedenle topraktaki tuzlulugun
yikanmasi ¢ok énemli bir konudur.
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Nitekim, Kaman vd. (2006) ac¢ik alanda pamuk bitkisi tizerinde yaptiklar
calismada toprak tuzlulugunun sulamayla birlikte arttigin1 bulmuslardir. Ozellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde yillik yagis miktar1 az oldugundan dolay1 toprakta dogal yikama
yontemleri etkili bir yontem olmamaktadir. Boyle durumlarda topraktaki tuzluluk degeri
artacagindan dolay1 yikama yapmak verim agisindan 6nemli hale gelmektedir.

Tarafimizdan yapilan bu c¢alismada, hesaplanan su miktar1 bir seferde
verilmeyerek, periyodik olarak yikama suyu uygulanarak daha etkin sonuclar
arastirilmistir. Benzer bir sekilde, Hamdy (1990) toprakta biriken tuzlarin azaltilmasinda
periyod yikamaya vurgu yapmistir. Dabah vd. (1988) tarafindan yiiriitiilen bir baska
arastirmada da zaman gectikge ve sulama araligi ile uygulanan sulama suyu miktari
arttikga yikamada daha iyi sonuglar gozlemlemislerdir. flave olarak, ¢alismada iiretim
mevsimi boyunca uygulanan sulama suyuna eklenmis yikama suyunun Onemi
belirtilmistir. Hamdy (1990) ve Dabah vd. (1988) tarafindan yapilan ¢alismalar toprakta
biriken tuzlarin yikanmasi bakimindan bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Kovda (1978), ¢ok sik ve uygun miktarlarda sulamanin topraklarin mevsimlik
tuzlulagmasini 6nledigini vurgulamistir. Eger hafif tuzlu sular (1.6 dS/m ve 4.7 dS/m)
sulamada kullanilacaksa yikamanin yilda bir ya da iki kez veya en azindan sulama
mevsimi sonunda yapilmast gerektigini belirtmistir. Bu ¢aligmada da anlatildig1 {izere
mevsimsel olarak sulama sularindan gelen tuzlu suyun toprakta tuzluluga sebebiyet
verecegi ve mutlaka yikamanin uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir. Kovda (1978) gibi,
yapmis oldugumuz yikama ¢alismasi ile sezon sonunda yikamanin 6nemini birkez daha
ortaya koymus olduk. Ilave olarak, yikama g¢alismasini damla sulama yontemiyle
gerceklestirerek damla sulama yontemiyle yikama etkinligini arastirdik. Elde edilen
verilere bakilarak sezon sonunda bagka bir sisteme gerek kalmadan bitkiler araziden
sokiillir sokiilmez, hesaplanacak su miktariyla damla sulama sisteminin kullanilmasini
Onermekteyiz.

Eger etkin ¢alisan bir drenaj sistemi ve yeterli miktarda iyi nitelikli sulama suyu
varsa veya yagis yeterli ise tuzlu topraklarin iyilestirilmesi kolaydir. Tuzlu topraklarin
tyilestirilmesinde kimyasal maddeler gerekmez. Topraktan asir1 tuzlarin giderilmesi suyla
yikama yapilarak saglanir (Lamond ve Whitney 1992). Bizde yapmis oldugumuz
calismada topraktaki tuz y1gisim1 gidermek i¢in sulamada kullanilan su ile yikama yaptik.

Bu baglamda, yikama suyu olarak 0.7 dS/m elektriksel iletkenlige sahip su
kullanilmistir. Bu yikama suyu sulama icin tuzsuz su olarak smiflandirilmaktadir
(Anonymous 2000). Yikama suyunu hesaplarken Ayyildiz (1983) tarafinda Onerilen
esitlik kullanilarak hesaplanmistir. T1, T2, T3, T4 konularinin toprak tuzluluk seviyeleri
her birinde farkli oldugu icin her biri ayri ayr1 hesaplanmistir. Yikama sonunda
hedeflenen toprak tuzlulugu 0.7 dS/m yani sezon basi toprak tuzluluk degeridir. Ayyildiz
(1983) tarafindan onerilen formule gére T1 konusuna 4350 litre, T2 konusuna 6150 litre,
T3 konusuna 7500 litre, T4 konusuna 11250 litre yikama suyu 15 giinde uygulanmustir.
Onerilen bu formiile bagli olarak damla sulama ydntemiyle uygulanan yikama sonucun
da toprak tuzluluk degeri 0.7 dS/m seviyelerine 15. Yikama sonunda indirilmistir.
Ayyildiz (1983) onermis oldugu formiiliin kullanilmasi agisindan herhangibir sorun
gorilmemistir. Hesaplanan su miktariyla yikama calismasi 4 toprak tuzluluk konular
i¢cinde yeterli seviyede olmustur.
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Yikama islemini sezon boyunca bitki yetistirciliginde kullanilan damla sulama
sistemi ile yapilmistir. Bu yontemin kullanilmasi, iiretim mevsimi sonunda tuz
birikimlerinin bitki-damlatic1 etrafinda birikmesi, ireticilerin ekstra masraf yaparak
baska bir yonteme ge¢mesinin zor olmas1 gz dniine alinarak belirlenmistir. Ilave olarak,
seralarda yetistiricilik sirasinda noktasal tuzlanma oldugundan dolayr damla sulama
yontemi yikama islemi igin tercih edilmistir.

Var olan sorunlu topraklarin iyilestirilmesinde yikama islemleri, su kaynaginin
durumuna ve toprak 6zelliklerine gore degismektedir. Mevcut ozelliklere gére devamli
gollendirme, aralikli gollendirme ve yagmurlama uygulamalar1 ile toprak tuzlulugu
tyilestirilmektedir. Damla sulama yontemi de yikama i¢in kullanilabilmektedir (Kanber
ve Unlii 2010). Dolayisiyla bizim ¢alismada da yikama islemi damla sulama yontemiyle
gergeklestirilmistir. Ote yandan, son zamanlarda Amerika’da 6zellikle Kaliforniya’da sira
bitkilerinin sulanmasinda tuzluluk kontrolii i¢in damla sulama yontemi; karik ve
yagmurlama sulama yontemine tercih edilmektedir (Anonim 2011c). Dogru hesaplanan
su miktartyla damla yikama yontemi kullanilarak topraktaki tuzlarin giderildigi bizim
yapmis oldugumuz caligsmada ortaya konmustur.

Ciinkii 6zellikle sira bitkilerinde kok yogunlugunun en ¢ok oldugu damlatici
cevresindeki 1slak alanda, tuz yikanmasi daha ¢ok olmaktadir. Ayrica, yiiksek siklikla
yapilan damla sulama uygulamalarinda toprak su igerigi sabit kalmakta ve damla hatlar
yakinlarinda zamanla tuzluluk sorunu bitmektedir (Anonim 2011c).
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6. SONUC

Bu caligmada dort farkli tuzluluk diizeyine sahip topraktaki tuz minarellerinin
yikama yapilarak uzaklastirilmasi hedeflenmistir. Arastirmada az miktarda yikama
suyuyla en etkin bir sekilde yikama amaglanmistir. Bunun yani sira iiretim sonunda ekstra
masraf yapmadan yikama isleminde damla sulama sisteminin kullanilabilirligini
belirlemek te hedeflenmistir. Arastirmada ele alinan her bir konu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan
su miktarlar1 15 giinliik yikama siiresinde uygulanmistir. Fazladan 6 giin daha yikama
yapilarak yikamanin etkinligi daha net bir sekilde arastirilmistir. Her yikama sonunda
topraktan gravimetrik yontemle 6rnekler alinarak toprak su igerigi ile tuzluluk durumu
stirekli bir sekilde izlenmistir.

Yikama iglemine baslamadan 6nce T1, T2, T3 ve T4 konulari sirasiyla ortalama 2
dS/m, 3 dS/m, 3.8 dS/m ve 6 dS/m toprak tuzluluguna sahiptirler. Uygulanan yikama
suyuyla birlikte her bir konudaki tuzluluk ortalama 0.7 dS/m degere diigiiriilmiistiir.

Yikama basinda ve yikama sonunda alinan toprak 6rneklerinin analizi sonucunda;
EC bakimindan ortalama olarak T1, T2, T3 ve T4 konularinda hedeflenen tuzluluk
diizeylerine disiiriildiigii belirlenmistir. Ayrica, topraktaki anyon ve katyon degisimleri
de incelenmistir.

Diinya niifusunun hizla artmasi su kaynaklarmin giderek azalmasi ve topraklarin
zamanla tuzluluk sorunu yasamalarindan dolayi birim alandan alinan verim yillar
gectikce dlismektedir. Gida ihtiyacini saglayabilmek igin tuzluluk bakimindan
kullanilamayan topraklarin en etkin bir sekilde yikamasi yapilarak iiretime tekrar
kazandirtlmasi miimkiindur.

Bunun yaninda sera ortaminda iiretim yapilan topraklar da her sezon boyunca
tuzlanmaya devam etmektedir. Seralar, kapali bir ortam oldugu icin kis yagislar1 (eger
yeterli miktarda ise) dogal bir yikama yapamamaktadir. Bu durumda seralarda
stirdiirtilebilir bir tarim i¢in her sezon sonu mutlaka yikama yapilmalidir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore 4 farkli tuzluluk degerine sahip toprak
damla yikama yontemiyle hesaplanan su miktarina bagli olarak 0.7 dS/m diizeylerine
genel olarak 15. ytkama sonunda diismiistiir. Topraklarin ytkanmasinda m?’ye; T1 konusu
icin 290 mm, T2 i¢in 410 mm, T3 i¢in 500 mm ve T4 konusu i¢in 750 mm yikama suyu
uygulanmistir. Daha 6nceki ¢alismalar incelendiginde toprakta tuzlulugu yikama islemi
icin en ¢ok gollendirme ve yagmurlama sistemi kullanilmaktadir. Ancak, tarafimizdan
yapilan bu calisma ile damla sulama yoOnteminin seralarda toprak tuzlulugunun
yikanmasinda kullanilabilecegini gdstermistir. Genel olarak, bitkiden bitkiye degismekle
birlikte bir serada, sira aras1 0.8 m sira iizeri 0.5 m olarak fide dikimi yapilmaktadir. {lave
olarak, sezon boyunca sulamalarda damla sulama yontemi kullanilmaktadir. Bu durumda,
sera topraginin tamami tuzlanmayacagindan dolayisiyla sadece damlatict bolgesini sezon
sonu yikamak su etkinligi agisindan ¢ok dnemlidir. Arastirmanin yiiriitiildiigi 16 m x 60
m (960 m?) boyutundaki serada sira aras1 0.8 m sira aras1 mesafede bitkisel iiretim igin
yaklasik 19 sira yer alabilmektedir. Sira iizeri 0.5 m aralikli fide dikimi yapildig: takdirde
serada yikanmasi gereken toplam alan 570 m? olacaktir. Bu alanin damla sulama
yontemiyle yikanmasi icin toplamda T1 tuzluluk konusu icin 165 m®, T2 tuzluluk konusu
icin 232 m3, T3 tuzluluk konusu icin 284 m3 ve T4 tuzluluk konusu icin 425 m? suya
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ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, yagmurlama veya gollendirme yontemi ile yikama
yapilacak olursa sera taban alanmin (960 m?) tamaminin yikanmasi gerekmektedir. Bu
kosulda, T1 tuzluluk konusu i¢in 277 m3, T2 tuzluluk konusu icin 392 m3, T3 tuzluluk
konusu icin 478 m® ve T4 tuzluluk konusu icin 716 m? suya ihtiya¢ vardir. Yapmuis
oldugumuz bu hesaplamalara gére damla sulama yontemiyle yapilan yikama ¢aligmasi ile
su kullanimi azalmakta ve son derece etkin bir yikama yapilabilmektedir. Ayrica
damlama yontemi ile sulamasi yapilan bir liretim alaninda, sezon sonunda yagmurlama
yontemi ile birlikte yikama yapilmasi {ireticiye fazladan masraf ¢ikaracaktir.

Antalya gibi sera lretiminin yogun yapildig1 bir yorede bu c¢alismanin sera
kosullarinda yapilmis olmasi tiim iireticiler i¢in ¢ok biiyiik bir anlam ifade etmektedir.
Uretim sonunda fazladan yeni bir yatirim masraflar1 yapmadan iiretimde kullandiklar:
damla sulama sistemi ile yikama yapmalar1 miimkiin olabilir. Ureticiler arastirmis
oldugumuz yontemi uyguladiklar1 takdirde sera topraklarinda yillara bagl olarak ortaya
¢ikan tuzlulagsma sorununu Onleyebileceklerdir. Boylece her sezon sonu az miktardaki
yikama suyu ile topraktaki tuzlarin yikanmasi saglanmis olacaktir.
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