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This study was conducted to determine the effect of farm manure applied after reclamation to saline-
sodic soils on some important soil properties of the soil and barley yield. In the analyzes made after
the plant harvest, it was determined a decrease in the pH, CaCOs, exchangeable Ca, and Na, CEC,
ESP, bulk and particle densities of the soils farm manure applied and barley grown. There was an
increase in organic matter, porosity (%), aggregate stability, hydraulic conductivity, field capacity,
wilting point and available water content values were detected. It has been determined that manure
addition to soils cause a decrease in pH values, a significant increase in the amount of organic matter
and a slight increase in EC values. ESP values in the soil also decreased significantly by the increase
in the amount of manure applied. It was seen that high doses of manure application, in both types of
manure, cause a decrease in the cation exchange capacity, while an increase in hydraulic conductivity,
porosity, aggregate stability and water holding capacity. It was determined that an improvement of
barley plant grown in soils farm manure applied at high doses after soil reclamation, the plant height,
number of grains and weight per spike, spike number per m? and the rate of crude protein.
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Degisebilir sodyum yiizdesi

Bu ¢aligma; 1slah sonrasinda tuzlu - sodyumlu topraklara ¢iftlik giibresi uygulanmasinin topraklarin
bazi 6nemli 6zellikleri ile arpa verimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Hasat sonrasi
yapilan analizlerde ¢iftlik giibresi uygulanmis ve arpa yetistirilmis topraklarin pH, CaCO3, degisebilir
Na ve Ca, KDK, ESP, kiitle ve tane yogunlugunda azalma oldugu goriilmiistiir. Organik madde,
porozite; agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisli nem
degerleri artmigtir. Giibre uygulamalarinin pH degerinde diisiise, organik madde miktarinda 6nemli
bir artiga ve EC degeri ise ¢ok az bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Uygulanan giibre dozunun
artistyla topraklardaki ESP degerlerinin 6nemli oranda azaldig: belirlenmistir. Her iki giibre tiiriinde
de yliksek dozda giibre uygulamasinin topraklarin katyon degisim kapasitesi degerlerinde azalmaya,
buna karsilik hidrolik iletkenlik, porozite, agregat stabilitesi ve topragin su tutma kapasitesi
degerlerinde artig goriilmiistiir. Islahtan sonrasi giibre uygulanmis topraklarda yetistirilen arpa
bitkisinin 1000 dane agirlig1, birim alan basina ¢ikis yapan bitki sayisi ve boyu, basaktaki dane sayis1
ve ham protein miktarlarinda dzellikle yiiksek giibre dozlarinda iyilesme olmustur.
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Giris

Tarim topraklarindan kaynakli tuzluluk - sodyumluluk
sorunu bitkisel iretim agisindan verimsizlige ve ¢evre
sorunlarinin  ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Ulkemizde de tarmmsal iiretimi kisitlayan, {irin verim ve
kalitesini diigiirerek gida giivenligi lizerine olumsuz etkisi
olan bu sorun biiyiik alanlarda kendisini gostermektedir.
FAO (2000) verilerine gore iilkemizde topraklarinin 2,8
milyon hektarlik kisminda drenaj, 1,5 milyon hektarlik
kisminda tuzluluk ve sodyumluluk, 0,8 milyon hektarlik
kisminda ise tuzluluk ve drenaj sorunu bulunmaktadir.
Yani 8,5 milyon hektar olan sulamaya uygun arazi
varligimizin %30’dan fazlasinda tuzluluk, alkalilik ve
drenaj sorunlar1 yaganmaktadir.

Verimsizlige neden olan ¢oziinebilir tuzlarin yikanarak
topraktan uzaklastirilmasi, yani topraktaki tuz yiikiiniin
azaltilarak esik degerlerin altina getirilmesi topraklarin
verimligini korumak ve gelistirmek bakimindan énemlidir.
Sulamada kalitesi iyi sularin kullanimi, dogru yodntem
kullanarak sulama yapilmasi, sulama sahalarina etkin
calisgan drenaj sistemi kurulmasi ile topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirilmesi i¢in organik giibre kullanimi
topraklarin iyilestirilmesi konular1 basliklar1 arasindadir
(Abrol ve ark., 1988).

Toprakta ¢oziinebilir tuzlar, ozmotik basinci artirarak
bitkilerin su alimini gliglestirmekte, yani fizyolojik
kurakliga neden olmaktadir. Toprakta mevcut ¢oziinebilir
tuzlar ile degisebilir sodyum bitkiler iizerinde 6zel iyon
etkisi yapmaktadir (Marcelis and Hooijdonk 1999). Ote
yandan NaCl ve B gibi diger iyonlar da bitkilere toksik etki
yapmakta olup tuzlu topraklarda bitki yetistirilmesi
giiclesmektedir (Konukcu ve Akbuga 2006). Tuz
stresindeki misir bitkisinde bitki boyu, bitkilerin toplam
yas ve kuru agirliklar1 ve su iceriginde diisiis olurken Na,
Na/K ve prolin orant degerleri yiikselmistir (Cicek ve
Cakirlar; 2002),

Unliikara ve ark. (2010); toprakta tuzluluk oraninin bir
birim artisiyla patlican bitkisinin su tiiketimin %2,1
azaldigt ve bitki veriminin  %4,4  distiigini
belirlemislerdir. Yine Unliikara ve ark. (2008) toprakta
esik degeri sayilan 3,48 dS/m {izerindeki tuzlulugun bamya
veriminde %4,2 diisiise neden oldugunu, Kurunc ve ark.
(2011) toprak tuzlulugunun esik degeri olan 1,2 dS/m’nin
tistinde olmasi durumunda dolmalik biberin veriminde
%10,9 azalma olacagini sdylemektedirler.

Malkog, ve Aydin (2003), fasulye bitkisinin tuza karsi
tepkisini aragtirmiglar, uygulanan tuz oraninin yiikselisiyle
bitki gelisiminde yavaglama oldugunu, ayrica CI” tuzlarinin
SO4 tuzlarinin verim kaybma etkisinin daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Toprak profilinde biriken tuzun
bitkilerin tuzluluga karsi tolerans seviyesinin altina
digiinceye  kadar yikanmasi  gerekti§i  sonucuna
varmiglardir.

Yiiksek miktarlarda tuz ve sodyum varlig topraklarin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine olumsuz etki yaparak

topraklarin verim kabiliyetini azaltmaktadir.
Degistirilebilir sodyum topragi dispers ederek hidrolik
iletkenligini  diistirmektedir (Abrol ve ark. 1988).

Sodyumun artis1 ise fiziksel yapiy1 bozmakta, 6zellikle agir
biinyeli topraklarm infiltrasyon hizin1 digiirerek bitki
gelisimini yavaslatmaktadir. Tuzluluktaki artigla paralel
olarak, sodyumlu topraklarin sodyum karbonat ve

bikarbonat  diizeyindeki  artisla  pH  degerleri
yiikselmektedir (Gupta ve ark. 1989).
Sodyumlu topraklarin 1slahi; tuzlu topraklarm

islahindan daha farkli yontemlerle yapilmaktadir. Bu
yontemlerde degisebilir sodyum ile kalsiyum iyonlarmin
yer degistirme esasina yonelik kimyasal 1slah
yontemlerinden yararlanilmakta olup bunlarin basinda ise
sodyumlu topraklara jips uygulamak gelmektedir. Jips
(CaSO4 « 2H20) dogadan daha kolay saglanabilen bir
materyal olup ¢oziilebilir kalsiyum kaynagi (Dorivar ve
DeAnn, 2017) olup sodyumlu topraklarin yeniden tarima
kazandirilmas1 ve 1slah edilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan bir materyaldir.

Uretimde basarili bitkisel gelisimini saglayabilmek
topraklarinin  fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ile miimkiindiir. Topragin fiziksel 6zellikleri
iyilestirilerek yetistirme ortamimnin gelisimi ve bitkisel
iretimin saglanabilir (Bender ve ark. 1998). Topraklarin
fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi organik madde
igeriginin iyilestirilmesi ile saglanabilir. Bir toprak
diizenleyici organik madde ilave edilerek topraklarin
havalanma, agregat stabilitesi, su tutma kapasiteleri,
toplam gozenek miktarlarn ve hidrolik iletkenlikleri gibi
fiziksel Ozelliklerin gelistirilmesi amaclanir (Sort ve
Alcaniz, 1999; Aggelides ve Londra, 2000).

Angin  ve Yaganoglu (2009) yirittikleri bir
arastirmada; tuzlu-sodyumlu topraklarin 1slahinda kent
¢amuru kullanmiglar ve sonugta topraklarin fiziksel ve
kimyasal yapisinin iyilestigi ve organik materyal ilavesinin
1slahin etkinligini artirdigini belirlemislerdir.

Anag¢ ve Aksoy (2000), topraklart fiziksel ozellik
bakimindan yaptiklar1 bir 1slah ¢alismasinda; topraktaki
organik madde miktarini artiran ¢iftlik giibresi uygulamasi
yaygin olmakla beraber, bu materyalin sinirli olmast
nedeniyle yiliksek organik madde igerigine sahip ¢op
kompostunun da kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Leonardit, ciftlik giibresi, kent ¢amuru ve kentsel
atiklar gibi organik materyaller tarimsal {iretimde toprak
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Ciftlik gilibresinin
toprak verimliligine katkisi; giibrenin mineralizasyon
stiresi ve olgunlasma ortamu tiiriine, giibre tiirii ve yasina,
havyalarin beslendikleri rasyona, barinaklarda kullanilan
yataklik materyal ozelligine bagli olaark degismektedir.
Organik madde ilavesiyle topragin striiktiirel yapisinin
iyilesmesini, su tutma kapasitesini artirmasi, topragin kati,
sv1 ve gaz faz oranlarinda dengeleme saglayarak fiziksel
ozellikleri saglanabilmektedir (Canbolat, 1992). Organik
materyaller ve organik kokenli giibrelerin kullanim
yayginlagma, kimyasal giibrelerin kullaniminda diisiisler
baslamistir (Hanay ve ark 2004). Bu durum iyi tarim
uygulamalariin basar ile uygulanmasi acgisindan uygun
bir gelismedir.

Toprak 1slahint miiteakip diger kiiltiir bitkileri
iretimine gecilmeden Once tuza toleransi yiiksek olan
bugday gibi bitkiler kullanilmaktadir. Diinyada oldugu
gibi iilkemizde de arpa; bugday, misir ve celtik biiyiik
alanlarda iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2000). Ozellikle
hayvancilikta kesif yem hammaddesi olarak kullanilan
arpa giiniimiizde bira sanayisinde ve insan beslenmesinde
de kullanilmaktadir (Sar1 ve Imamoglu, 2009). Ulkemizin
arpa alani ve liretim miktar1 incelendiginde; bugday: takip
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etmekte olup ikinci swradadir (Anonim, 2000). Arpa
bitkisinin tuza karsi toleranslart ¢esitlere gore farklilik
gosterse de genelde yiiksektir (Ozkan ve Topgu, 2017).
Toprak 1slah1 organik madde eksikliginin giderilmesine
yonelik yiiriitiilen bu ¢alismada; tuzun yikanmasi ve jips
uygulamasi ile tuzlu-sodyumlu topraklarin 1slahi sonrasi
ciftlik giibresi ilave edilerek arpa ekimi yapilmig
topraklarin  verimliligi ile fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisiklikler arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme topraklari; tuzlu sodyumlu alanlarin biiyiik
oldugu Igdir Ovasinin dogusundan alinmistir, Aras
havzasinda yer alan ovanin denizden ortalama yiiksekligi
850 m ve alan1 83211 hektardir. Bolgede yillik ortalama
yagis toplami 260 mm, sicaklik 12,1°C ve buharlagma
miktar1 1116,3 mm'dir (Temel ve Simsek, 2011),

Laboratuvarda hava kurusu duruma getirilinceye kadar
kurutulmus ve 2 mm agikliga sahip elekten elenmis tuzlu
sodyumlu toprak orneklerinin bazi 6nemli o6zellikleri
belirlenmistir (Cizelge 1).

Organik madde olarak kullanilan kiigiikbag ve
biiyikbas  hayvan giibreler  Atatiirck  Universitesi
Hayvancilik Aragtirma Merkezinden alinmigtir. Bu ¢iftlik
glibrelerine iliskin calisilmisg baz1 6zellikleri Cizelge 2°de
sunulmustur.  Arastirmada T2A1 simifi sulama suyu
kullanilmastir.

Tuzlu-sodyumlu topraklarin 1slahinda; dogadan temini
daha kolay ve kullanimi yayginlasmis etkin bir kimyasal
1slah maddesi olan ve arastirmacilar tarafindan da 6nerilen
¢ozlinebilir kalsiyum kaynag: 6zelligindeki jips (CaSO4 «
2H20) kullanilmistir (Seenivasan et al,, 2016; Dorivar ve
DeAnn, 2017), Safiyeti %100’e yakin olan bu materyal
ogiitiilerek toz haline getirilmis, daha sonra dlgiilii olarak
topraklara ilave edilmistir (Hanay vd,, 1990), Denemede
kullanilan Tokak 157/37 arpa ¢esidinin denemenin
yuritildiigi Erzurum’da yaygin {iretimi yapilmaktadir
(Oztiirk ve Akkus, 2015).

Cizelge 1. Deneme topraklarinin 1slah 6ncesi bazi 6zellikleri

Yontem

Deneme; tam sansa bagli desende 3 tekerriirli
kurulmus ve yiiriitilmiistiir. Tuzlu sodyumlu topraklar
laboratuvarda kurutulup 2,00 mm’lik elekten elenerek elek
altinda gecen kisim denemede kullanilmistir. Daha sonra
bu topraklar tabanina drenaji aglayabilecek zarf malzemesi
serilmis 30 cm c¢apli plastik deneme kaplarma 20 cm
derinlige yerlestirilmistir. Uygulanacak jips miktar1 Kovda
esitligi kullanilarak 15 cm derinligindeki topraklarin
degisebilir sodyum yiizdesini 15’e indirgeyebilecek miktar
hesaplanmistir (Kanber ve Unlii 2010). Jips uygulanmis
topraklar 21 adet drenaj tipi deneme kabina doldurulmus
ve bu kaplar 2,50 cm yiiksekten 20 kez diisiilerek homojen
karisimi  saglanmigtir. Bu islemi miiteakip deneme
saksilarina esit araliklarla, esit miktarda su uygulanarak
yikama yapilmigtir. Deneme kaplarinin alt kismina sizan
sularin EC degeri 4 dS/m diizeyinin altina diisiinceye kadar
yikama yapilmistir. Toplam 60 giinlik siirede deney
kaplarma 420 cm yikama suyu uygulanmistir (Anapali,
1994; Hanay, 1990). Bu islemden sonra deneme kaplarin
yiizeyinden 5 cm derinligine homojen olarak 20, 40 ve 60
ton/ha diizeyinde giibre ilave edilerek olgunlasmaya
birakilmistir. Jips uygulanmis bir deneme kab1 (a), yikama
uygulamasi yapilmis denem kaplari (b) ve giibre ilave
edilmis deneme kaplari (c) Sekil 1’ de goriilmektedir.

Islah islemi tamamlanan sonra seraya taginan deneme
kaplarina; yazlik olarak sulu kosullarda yetistirilen arpa
¢esidi olan Tokak 157/37 ekilmistir. Arpa ekimi 20 Subat,
hasadi 20 Temmuzda yapilmistir. Bitki ekim yapilirken
575 adet / m? bitki siklig1 hesabiyla her deneme kabina 44
tohum ekilmistir (Oztiirk ve Akkus, 2015).

Bitki su tiiketimleri, agirlik esasina gore hesaplanmis,
4-5 giin araliklarla deneme kaplar1 tartimi yapilmis, eksilen
toprak nemi tarla kapasitesine ulasincaya kadar sulama
yapilmistir (Safi, 2012).

Hasat iglemi manuel olarak yapilarak, bitkilerin boyu
(cm), ¢ikis yapan bitki sayisi, ortalama basak dane sayisi,
arpanin bin tane agirligi (gr) ile ham protein orani (%)
Akkaya ve Akten (1990)’in kullandiklar1 ydntemlerle
belirlenmistir.

Table 1. Some characteristics of trial soils before reclamation

Parametre Deger Parametre Deger
pH (1:2,5) 9,09  Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), (%) 81,77
Elektrik iletkenlik (dS/m) 14,26  Biinye Kumlu Killi Tin
Organik madde (%) 1,53  Tarla kapasitesi, % 29,60
Kireg, CaCOs3 (%) 8,90 Solma noktasi, % 17,40
Katyon deg. kap,(KDK) (me/100 gr) 51,18 Tane Yogunlugu (g/cm?) 2,68
Degisebilir Na (me/100 gr) 41,85  Kiitle Yogunlugu (g/cm?®) 1,22
Degisebilir Ca+Mg (me/100 gr) 8,83 Porozite (%) 54,47
Degisebilir K (me/100 gr) 0,50  Agregat stabilitesi, (%) 58,77
Cizelge 2. Deneme materyali olan ¢iftlik giibrelerin bazi 6zellikleri
Table 2. Some properties of farm manure used in the study
Tiiri pH EC oM N, % C/N P, % K, %
Sig1r giibresi 7,54 3,27 46,10 1,57 17,03 1,0 2,0
Koyun giibresi 7,15 3,65 48,3 1,95 14,37 0,60 2,9
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Jips uygulanmasi (a)

Yikama iglemi (b)

Giibre uygulanmasi (c)
Sekil 1. Jips uygulama, yikama ve giibre ilavesi asamalar1
Figure 1. Gypsum application, washing and fertilizer addition stages

Cizelge 3. Ciftlik giibresi uygulanmis topraklarin organik madde, pH, EC ve CaCOs3 (%) degerleri
Table 3. Organic matter, pH, EC, and CaCO3 values of farm manure applied soils

Giibre tiirli Giibre dozu (ton/da) pH EC (dS/m) Organik madde (%) CaCOs3 (%)
20 8,25 3,44 2,19 8,49
Koyun 40 7,81 3,58 2,72 8,20
60 7,06 3,72 3,23 7,70
Ortalama 8,11 3,58 2,71 8,13
20 8,21 3,43 2,18 8,29
Sigir 40 7,54 3,54 2,64 8,13
60 7,04 3,74 3,35 7,57
Ortalama 7,60 3,57 2,72 8,06
Kontrol 8,42 3,37 1,54 9,92

Bouyoucus Hidrometre yontemiyle toprak tekstiiri,
biinye sinifi da tekstiir iggeni kullanilarak (Gee ve Bauder,
1986) belirlenmis, saturasyon ekstraktindan pH-metre ile
toprak reaksiyonu (McLean, 1982), EC metre ile
elektriksel iletkenligi  Olgiilmiistir (FAO  2000).
Topraklarm katyon degisim kapasiteleri Rhoades (1982),
degisebilir sodyum (ESP) yiizdesi Kanber ve Unlii
(2010)’ye gore, organik madde icerigi ise Smith-Weldon
yontemiyle belirlenmistir (Nelson and Sommers 1982).
Orneklerin kireg igerigi Scheibler kalsimetresiyle 6l¢iilmiis
(Nelson, 1982), degisebilir katyon (Ca, Mg, Na, K)
miktarlari, amonyum asetat ile Flame Fotometrede
okunmustur (Rhoades 1982).

Tarla kapasitesi ve solma noktasi; basingli membranda
1/3 atm ve 15 atm basing uygulanarak belirlenmistir
(Cassel ve Nielsen, 1986). Orneklerin tane yogunlugu
Piknometre, toprak orneklerinin etiivde 105°C’de 24 saat
kurutulduktan sonraki agirliginin  toplam  hacme
oranlanmasiyla (Blake and Hartge, 1986), porozite ise
kiitle ve tane yogunluklart degerleri kullanilarak
(Danielson and Sutherland, 1986)’a gore hesaplanmustir.

Yarayisli nem miktari, tarla kapasitesi ile solma noktasi
farkindan (Cassel and Nielsen, 1986) hesaplanmis, agregat
stabilitesi ise 1slak eleme yontemi (Kemper and Rosenau,
1986) ile belirlenmistir. Topraklarin hidrolik iletkenlikleri
sabit seviyeli su yiikii altinda 2 saatlik siireyle satiire
durumda 6lgiilmiis ve Darcy metodu ile hesaplanmistir
(Sahin ve ark. 2020).

Bitkilerdeki ham protein (%) orani Kjeldahl yontemiyle
belirlenmis olan azot miktarmin 6,25 ile garpilmasiyla,
bitki boyu toprak yiizeyi ile kilgiklara kadar ytiksekligin

Olciilmesiyle, bin dane agirlig1 numune agirliginin sayilan
dane sayisina boliimiiniin 100 ile carpilmasi ve bitki sayist
sayilarak tespit edilmistir (Oztiirk ve Akkus, 2015).
Sulama sularmin pH degeri pH-metre, EC degeri de
EC-metre ile olgiilmiistiir (Tiiziiner 1990). Ca ve Mg
miktarlarn EDTA titrasyon yontemi, Na ve K
fleymfotometrik yontem COs; ve HCO; siilfirik asitle
titrasyon yontemi, Cl glimiis nitrat yontemi belirlenmistir.
SOs4 baryum kloriir ¢ozeltisi ile spektrofotometrede,
sodyum adsorbsiyon orant (SAR), sodyum miktar1
kalsiyum ve  magnezyum toplammnin  yarisinin
karekdkiiniin alinmastyla bulunmustur (Richards, 1954).

Istatistiksel Analizler

Arastirma sonuglarina iligskin varyans analizleri SPSS
paket programinda yapilmig, daha sonra ortalamalarin
farkliliklar1 Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

Arastirma Bulgular

Topraklarin ¢iftlik giibresi ilavesi sonrasinda pH, EC,
organik madde (%) ve CaCOs; (%) degerlerindeki
degisimler Cizelge 3’ten izlenebilmektedir.

Cizelge 3’te de goriilebilecegi gibi giibre tiirlerinde
uygulanan giibre miktarinin artisiyla topraklarin pH
degerlerinde diisiis (Sekil 2), EC degerlerinde ise az bir
yikselis goriilmiistiir (Sekil 3). pH ve EC degerlerindeki
degisim bakimindan si1ir ve koyun giibresi arasindaki fark
¢ok dnemli (p<0,01) ¢ctkmustir.
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Sekil 2. Uygulanan giibre tiirii ve dozunda pH degerlerindeki degisim
Figure 2. Changes in pH values depending on the type and dose of manure applied
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Sekil 3. Uygulanan giibre tiirleri ve dozlarina gére EC degerlerindeki degisim
Figure 3. Changes in EC values depend on the type and dose of manure applied
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Sekil 4. Uygulanan giibre dozlarinin toprak organik madde icerigine etkisi
Figure 4. Effect of applied manure doses on soil organic matter content

EC degerlerindeki bu yiikselisin toprak organik
maddesinin igerigi ile degistigini birgok arastirmaci
tarafindan ortaya konulmus topraklara uygulanan organik
maddelerin EC degerini artirdigini belirtmislerdir (Ferreira
ve ark., 2011).

Organik madde miktar1 kontrol grubunda %1,54 olup
giibre dozu artislariyla yiikselerek ortalama %2,72
degerine ulagmistir. Denemeye baslamadan 6nce ve sonra
koyun giibresinin uygulanmis topraklarinin organik madde
miktarlar1 20 ton/ha, 40 ton/ha ve 60 ton/ha dozlarinda
sirastyla %42,2; %76,6 ve %109,7 artig, sigir giibresinin
ayni dozlarda uygulanmasi bu artislarin % 41,6; % 71,4 ve
% 117,5 yiikselis oldugu belirlenmistir.  Giibre
dozlarindaki degisimin organik madde artigina etkisinin

¢ok oOnemli (p<0,01), giibre tiirleri arasindaki farkin
onemsiz oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

Topraklarm % CaCOs igerikleri; her iki giibre
tirlerinde doz artisiyla azalis gostermistir. Topraklara 20
ton/ha, 40 ton/ha ve 60 ton/ha dozundaki koyun giibresi
%CaCOs3 degerlerini sirastyla %7,92; %11,06 ve %16,49;
sigir giibresi de %10,09; %11,82 ve %17,90 oraninda
diisiirmiistiir. Istatistiksel olarak giibre dozlarinin %
CaCOs degerlerindeki diisiise etkisi ¢cok dnemli (p<0,01)
iken giibre tiirleri arasindaki farkin Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Sekil 5). Topraklarin CaCO; ile pH
degerleri arasinda dogrusal iliski varken giibre dozundaki
artistyla pH ve CaCOj; degerlerindeki azalis iligkileri
uyumlu bulunmustur.
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Sekil 5. Giibre tiir ve dozlarma gore topraklarin CaCO3 igerikleri
Figure 5 CaCQOjs contents of soils according to manure type and dose
Cizelge 4. Giibre uygulamalarmin toprak Ca, Na, K, Mg, KDK ve ESP igerigine etkisi
Table 4. Effects of manure applications on soil Ca, Na, K, Mg, KDK and ESP contents
Giibre tiirii Dozu Ca Na K Mg KDK ESP
(ton/da) (me/100 g) (%)
20 37,39 6,87 2,36 3,09 49,71 13,82
Koyun 40 37,33 5,16 2,43 4,87 49,38 10,46
60 36,99 4,05 2,57 5,41 48,84 8,30
Ortalama 37,24 5,36 2,45 4,46 49,31 10,86
20 37,65 6,76 2,37 2,98 49,76 13,58
Sigir 40 36,83 5,00 2,45 5,08 49,36 10,12
60 36,69 3,86 2,65 5,60 48,81 7,91
Ortalama 37,06 5,21 2,47 4,55 49,31 10,54
Kontrol 38,47 7,48 2,22 1,76 49,93 14,97
Toraklarin CaCOs ve pH degerlerinin degisimler igeriklerinde 60 ton/ha diizeylerinde sirasiyla 3,07 ve 3,18

arasinda dogrusal iliski goriilmiistiir. Sabtow (2019) tuzlu
sodyumlu topraklara stabilize kent ¢gamuru uygulamasiyla
inkubasyon siiresi sonunda organik fraksiyonunun biyo-
bozunmasiyla pH degerinin yiikseldigini, bu esnada
organik asitlerin  etkisiyle asitlesmeye oldugunu
belirtmistir. Arastirict uygulanan giibre dozundaki artisla
pH ve CaCOs azalisinin uyumlu oldugunu belirtmistir.

Giibre Uygulamalarimin Ca, Na, K, Mg, KDK ve
ESP Uzerine Etkisi

Gtibre uygulamasi sonrasi topraklarin her iki giibre tiirii
ve dozlarmin artistyla paralel olarak Ca ve Na iceriklerinde
diistisler gozlenirken Mg ve K igeriginde artislar oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Her iki giibre g¢esidinde de uygulama dozu artigiyla
topraklarin degisebilir Ca ve Na igeriklerinde ¢ok dnemli
(p<0,01) azalislar olmusgtur. Koyun giibresi uygulanan
topraklarin 60 ton/ha dozlarinda kontrol konusuna
mukayese yapildiginda sodyumun %45,86, ayn1 dozda
uygulanan sigir giibresinin de %48,40 azalisa neden
oldugu belirlenmistir. Her iki ¢esit giibrenin 60 ton/ha
dozlarinin uygulanmasiyla degisebilir kalsiyum miktarinin
kontrol konusuna gore sirasiyla %3,85 ve %4,63 diizeyinde
azaldig1 belirlenmistir. Uygulanan her iki giibre ¢esidinde
de doz artigina karsilik topraklarin degisebilir Mg ve K
iceriklerindeki artis farki  ¢ok Onemli (p<0,01)
bulunmustur. Degisebilir K miktarindaki artislar koyun
giibresinin 60 ton/ha diizeyinde uygulandigi konularda
%15,77 iken ayni doz diizeyinde sigir giibresi uygulanan
konularda %19,37 olarak gerceklesmistir. Kontrol
konusuyla karsilagtirildiginda, koyun ve sigir giibresi
uygulanmis  topraklarmn  degisebilir = magnezyum

kat artis oldugu saptanmistir. Degisebilir Ca ve Na
diizeylerindeki diisiis bakimindan giibre dozlar1 arasindaki
farklar istatistiksel olarak (p<0,05) 6énemli, K icerigindeki
azalma Onemsiz, Mg miktarindaki azalma c¢ok oOnemli
(p<0,01) bulunmustur.

Deneme Sonrast Topraklarinin Fiziksel Ozellikleri

Deneme topraklarinin uygulanan giibre sonrasinda
giibre tiiri ve dozlarn1 bakimindan toprak fiziksel
ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 5’te
sunulmustur. Buradan goriilebilecegi gibi  giibre
uygulanmast sonucunda topraklarmn kiitle yogunlugu
degerlerinde azalma olmustur. Kiitle yogunlugundaki
diisiis acisindan bakildiginda giibre ¢esidi ve uygulama
dozlar1 arasindaki farklilikk ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Uygulanan giibrenin toprak parcaciklarini
birlestirici etkisi kiitle yogunluklarinda azalmalara neden
olmugtur (Outhman 2016). Uygulanan 20 ton/ha, 40 ton/ha
ve 60ton/ha dozlarindaki koyun ve sigir giibrelerinin
kontrol konusuna kiyasla kiitle yogunlugunda sirasiyla
%0.82; %1.64 ve %2.46 disise neden oldugu
belirlenmistir. Onceki ¢alismalarin birgogunda da organik
madde ilavesiyle topraklarin kiitle yogunluklarinda
azalmalar gozlemlenmistir (Mondal ve ark. 2015). Yine
giibrenin 20 ton /ha diizeyinde bir degisim olmamisken,
giibre dozu atisiyla tane yogunlugu degerlerinde de
azalmalar olmustur (Cizelge 5). Koyun ve sigir
giibrelerinin 40 ton/ha ile 60 ton/ha dozlarinda
uygulamalar1 tane yogunlugunu % 0.37 distirmistir.
Gilibre miktarlarmin tane yogunlugundaki diisiise etkisi
p<0.05 6nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 5. Giibre uygulamasi sonrasi topraklarin fiziksel 6zellikleri
Table 5. Physical properties of soils after fertilizer application

Giibre tiirii Giibre dozu Kiitle yogunlugu  Tane yogunlugu Porozite Agregrat
(ton/da) (g/cm®) (g/cm®) (%) stabilitesi (%)
20 1,21 2,68 54,84 62,99
Koyun 40 1,20 2,67 55,02 65,08
60 1,19 2,67 55,40 68,03
Ortalama 1,20 2,67 55,09 65,37
20 1,21 2,68 54,79 63,59
40 1,20 2,67 55,11 68,78
Sigir 60 1,19 2,67 55,31 70,10
Ortalama 1,20 2,67 55,08 66,43
Kontrol 1,22 2,68 54,47 58,84
Giibre tiirii Giibre dozu Kiitle yogunlugu  Tane yogunlugu Porozite Agregrat
(ton/da) (g/cm®) (g/cm®) (%) stabilitesi (%)
20 0,015 30,41 17,64 12,77
Koyun 40 0,019 30,90 17,85 13,05
60 0,028 31,48 18,24 13,24
Ortalama 0,021 30,93 17,91 13,02
20 0,016 30,23 17,46 12,78
Sigir 40 0,021 30,78 17,86 12,92
60 0,029 31,24 18,03 13,21
Ortalama 0,022 30,75 17,78 12,97
Kontrol 0,015 29,69 17,37 12,32
55 1 = Koyun giibresi = Si8ir giibresi
ab a ab ab
50
a
N
45 1
40 -
20 60

40
Uygulanan giibre dozlari (t/da)

Sekil 6. Giibre tiir ve uygulama dozuna bagli olarak topraklarin KDK degerleri
Figure 6. Changes in the CEC of soils depend on fertilizer type and applied doses

Gilibre uygulamalart topraklarin porozite degerlerinde
artiglara neden olmustur. Bu artig miktarlar1 20 ton/ha, 40
ton/ha ve 60 ton/ha dozlu koyun giibresi uygulanan
konularda sirastyla %0,31; %0,64 ve %1,34 iken sigir
giibresi uygulananlarda sirasiyla %0,22; %0,81 ve %1,17
olarak gerceklesmistir. Uygulanan giibre miktarlar: ile
toprak porozitesi degerleri arasindaki fark ¢ok Onemli
(p<0,01) bulunmustur. Giibre dozlarindaki artigla
topraklarin KDK degerlerinde azalmalar olmus; bu azalma
koyun giibresinin en diisik dozunda %0,44 en yiiksek
dozda ise %2,18 iken sigir giibresi i¢in bu degerler %0,34
ve %2,24 olarak gerceklesmistir. Her iki giibre ¢esidinde
de KDK degerindeki azalmalari, aslinda artan dozlarda
diisen pH degerlerini de dogrulamaktadir (Cizelge 3 ve
Sekil 6). Giibre uygulama dolarina bagl topraklarin pH ve
KDK degerleri arasinda pozitif korelasyon olusmus, yani
toprak pH’s1 ile KDK degerlerindeki degisimin benzer
oldugu belirlenmistir (Jaramillo and Restrepo, 2017;
Sabtow 2019).

Organik madde diizeyinin iyilesmesi sonucunda
gelisen agregasyonun bir sonucu porozite degerlerinde de

iyilesme olmustur. Giibre uygulamalari topraklarin 1slak
agregat stabilitesini artirmistir. Koyun giibresi uygulanan
topraklarda agregat stabilitesindeki artig oranlar1 20, 40 ve
60 ton/ha seviyelerinde sirasiyla %7,05; %10,61 ve
%15,62 iken sigir giibresi uygulananlarda %8,07; %16,90
ve %19,13 olmustur. Uygulanan giibre miktarlar ile
agregat stabilitesindeki artisa etkisi (p<0,01) diizeyinde
¢ok onemli olup giibre tiirleri arasindaki fark onemli
bulunmamustir.

Giibre cesidi ve dozlarindaki degisimin ESP {izerine
etkisi ¢ok Onemli (p<0,01) bulunmustur. Giibre dozu
artistyla ESP degerlerinde genel bir azalma goriilmiistiir.
Her iki giibre tiirinde de ESP 60,0 ton/ha uygulama
dozunda en diisiik degerine ulagmistir. Azalma miktarlari
uygulanan 20 ton/ha, 40 ton/ha ve 60 ton/ha dozlarinda
koyun giibresi i¢in sirasiyla %7,68, %30,13 ve %44,56
oranlarinda iken sigir giibresi sirasiyla %9,29, %32,40 ve
%47,16 oranlarinda olmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Uygulanan giibre dozlarina gére ESP degerlerindeki degisim
Figure 7. Changes in ESP values depending on the type and dose of fertilizer applied

Uygulanan giibre topraklarin hidrolik iletkenlik

degerlerinde iyilesmeyi saglamistir. Ancak hidrolik
iletkenlik degerlerindeki degigim ile giibre dozu ve cesidi
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

¢ikmistir. Tuzlu-sodyumlu, 6zellikle sodyumlu topraklarin

en Onemli sorunu serbest drenaj kosullarmnin iyi
olmamasidir. Bu durumda hidrolik iletkenlikleri
distiigiinden  topraklarin ~ dretim  kapasiteleri  de

diismektedir (Sabtow, 2019). Tuzlu-sodyumlu topraklarin
hidrolik iletkenlik degerleri sisme ve dagilma nedeniyle
azalmaktadir. Organik maddeler toprak agragasyonunu
gelistirerek  hidrolik  iletkenligini  ylikseltmektedir
(Armstrong ve Tanton, 1992).

Giibre uygulamalar1 topraklarin; tarla kapasitesini,
solma noktasini ve dolayisiyla yarayigli nem kapasitelerini
ylikseltmistir. Koyun giibresinin 20 ton/da, 40 ton/da ve 60
ton/ha uygulama diizeyleri tarla kapasitesini sirasiyla %
2,43; %4,08; %6,03 artirmistir. Sigir giibresinin ayni
uygulama diizeyinde uygulanmasiyla bu artis degerleri
sirastyla  %1,82;  %3,67; %5,22 olmustur. Tarla
kapasitesindeki yiikselis ile giibre dozlar1 arasindaki fark
¢ok onemli (p<0,01) iken giibre tiirleri farki Onemsiz
bulunmustur (Sekil 7).

Topraklarm solma noktas: degerlerinde de yiikselis
olmus, 20 ton/ha, 40 ton/ha ve 60 ton/da diizeyinde
uygulanan koyun giibresi topraklarin solma noktasi
degerlerini sirasiyla %1,55; %2,76; ve %5,04 artirmistir.
Ayni1 dozda uygulanan sig1r giibresi i¢in bu artig degerleri
sirastyla %0,52; %2,82; %3,80 olmustur. Kontrol konusu
ile karsilastirildiginda; istatistiksel olarak solma noktasi
degerlerindeki yiikselis ile giibre dozu arasindaki
farkliliklar cok 6nemli (p<<0,01), giibre ¢esitleri arasindaki
fark 6nemsiz ¢ikmustir.

Fiziksel 1slah amagli kullanilan toprak diizenleyiciler
yani organik maddeler, topraklarda su hava ve katt madde
miktarlarinin  hacimsel olarak dengelenmesini, 1slak
agregat stabilitesinin iyileserek topragm su tutma
kapasitesinin artmasin saglamakta, ayrica porozite ve
hidrolik iletkenlik gibi ozellikleri de gelistirmektedir
(Aggelides ve Londra, 2000; Demir ve ark., 2022).
Yarayish su tutma kapasitelerindeki artig 20 ton/ha, 40
ton/ha ve 60 ton/ha koyun giibresi uygulanan topraklarda
sirastyla %3,65; %5,93 ve %7,47 iken ayni dozlardaki sigir
giibresi i¢in bu degerler sirastyla %3,73; %4,87 ve %7,22

diizeylerindedir. Istatistiksel olarak yarayish nem artisi
bakimindan giibre tiirleri ve dozlar1 arasindaki fark
onemsiz ¢ikmistir. Ahir giibresi uygulanmis topraklarin su
tutma kapasitesindeki degisimi arastiran Er ve ark., (2020),
agirhik olarak %1, %2, %4 oraninda uygulanan g¢iftlik
giibresi yliksek dozunun yarayislt su tutma kapasitesini
%09,47 artirdigini belirlemislerdir.

Hasat sonrasi yapilan olglimlerde uygulanan giibre
tiirlerinin; artan dozlarinin saksidaki bitki sayisina,
ortalama bitki boyuna, basaktaki dane sayisi, bin dane
agirligina ve ham protein oranina yiikselis yOniinde
etkisinin oldugu belirlenmistir.

Sonug¢

Arastirmadan sonucunda; tuzlu sodyumlu topraklara
ciftlik giibresi uygulamakla topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebilecegini gostermistir.
Ozellikle yiiksek dozda giftlik giibresi uygulamasi ile
toprak  Ozelliklerinin iyilestirilmesi akabinde arpa
yetistiriciliginin 1slah siirecine katki saglayabilecegini de
gostermigtir. YOnetimi agisindan Onemli sorunlarmn
yasandigr tuzlu sodyumlu topraklara ciftlik giibresi
uygulanmasmin atik yonetimi ve bertrafi bakimindan
uygun bir yontem olabilecegi goriilmiistiir.
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