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Toprak Altına Serilen Su Tutma Bariyer Uygulamaları Toprak Profilindeki Tuz 
İçeriğini Arttırır mı?* 

K. Demirel1  Y. Kavdır2  

1Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Çanakkale 

2Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bil imi ve Bitki Besleme Bölümü, 

Çanakkale 

 
Bu ça l ışmada, 2010 ve 2011 yıl larında Çanakkale ili Ezine i lçesinde yaz döneminde çim bitkisinin etkili  k ök derinl iği  

a l tına serilen Su Tutma Bariyerlerinin (STB) toprak profili i çerisindeki elektriksel iletkenlik (EC) ve toprak reaks iyonu  
(pH) değişimi üzerine etki leri  araştırılmıştır. Denemede, 30 cm ve 40 cm olmak üzere iki  farkl ı STB derinl iği  
kul lanılmış ve her bir derinlik için üç farklı sulama suyu düzeyi  uygulanmıştır. Çalışmada, deneme yıl larında farkl ı  

zamanlarda konulardan alınan toprak örneklerinde EC ve pH analizleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, iki  yıl  
boyunca kumlu topraklarda STB uygulamas ı toprak EC ve pH değerlerini  öneml i  olarak değişti rmemişti r.  

Anahtar Kelimeler: Elektriksel İletkenlik, Toprak Reaks iyonu, Su Tutma Bariyeri , Kıs ıtl ı Sulama, Kumlu Toprak  

 

Does Application of  Water Retention Barrier to Soil Increase Salt Content 

Within Soil Profile?  

In this research, effects of water retention barrier (WRB) that was placed under effective rooting depth of turfgrass, 
on change of electrical conductivity and soil pH were investigated in Canakkale-Ezine in 2010 and 2011. Treatments  
were WRB application depths (30 cm and 40 cm) and three different i rrigation levels were applied for each depth.  

In this study, EC and pH were analyzed by taking soil samples at twice a  year. According to the results, application of 
WRB on sandy soi l  does  not s igni ficantly changed soi l  EC and pH va lues  for two years .  

Key words: Electrica l  Conductivi ty, Soi l  Reaction, Water Retention Barrier, Defici t Irrigation, Sandy Soi l   

* Bu ça l ışma, Kürşad DEMİREL’in doktora tezinin bi r kısmını içeren sonuçlardan yararl anılarak hazırlanmıştır. 

Giriş 

Nüfus i le birl ikte gelişen sanayinin kirletici  
etkisinin sürekli artması, miktar ve kalite açısından 

azalan su kaynaklarının etkin ve sürdürülebilir 
kullanımını sağlayacak yeni teknolojik çözümlere 
olan ihtiyacı artırmaktadır. Basınçlı sulama 

yöntemlerinden yüksek randıman elde edilmesine 
rağmen, ülkemizde sulanan alanların büyük 
kısmında halen daha düşük maliyetli  sulama 
yöntemi olan yüzey sulama yöntemleri 

uygulanmaktadır. Son yıl larda, sulama sisteminin 
maliyetinin bir kısmının devlet tarafından 
karşılanmasına ve su kaynaklarımızda azalmalar 
görülmesine rağmen düşük randımanlı sulama 

yöntemlerinden çok büyük oranda vazgeçilmediği 
görülmektedir. 

Kum içeriği yüksek topraklar doğru yönetildiği 

takdirde çok verimlidir. Fakat bu toprakların su 
tutma kapasiteleri düşük olduğu için verilen suyun 
%80-85’i drenajla kaybolmaktadır. Bu nedenden 
dolayı, yer altı suyuna karışan su ve besin 

elementlerinin de boşa gitmesini önlemek için 
başka tekniklere gereksinim duyulmaktadır. Su 

tutma bariyerleri (STB) toprak içerisinde yağış ve 
sulamalardan kaynaklı suyu toprak içerisinde 
depolayan örtülerdir. Son yıl larda bu örtüleri  

toprak altına hızlı ve ekonomik olarak serebilen 
aletlerin geliştiri lmesi önümüzdeki yıl larda bu tip 
yöntemlerin popüler hale gelmesini sağlayacaktır.  

Çim bitkisi en fazla su tüketen bitkilerden bi risidir. 

Çim bitkisinde sulama, yarı kurak ve kurak 
bölgelerde daha yaygın olmasına rağmen, özellikle 
peyzaj alanlarının yıl  boyunca yeşil  kalması 
istenildiğinden nemli iklim bölgelerinde de yaygın 

olarak yapılmaktadır (Carrow ve ark., 1990). Çim 
gibi çok su tüketen bitkilerde sulama suyu ve 
toprak bünyesi i le i lgil i  olarak sorunlar meydana 

gelmektedir. Özellikle, düşük kalitedeki suların 
sulamada kullanılması sonucu, topraklar 
tuzlulaşmakta ve/veya alkalileşmektedir (Kirkham, 
1986). 
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Çim bitkisinde, farklı tuz dozlarının büyüme 
parametrelerine etkisini ve farklı çim çeşitlerinin 
tuza karşı toleransını belirlemek için birçok 

çalışma bulunmaktadır (Pessarakli  ve ark., 2001; 
Gulzar ve ark., 2003; Alshammary ve ark., 2004; 
Beltrao ve ark., 2009; Uddin ve ark., 2009). Yapılan 

çalışmalar sonucunda, uygulanan tuz miktarının 
artması i le büyüme parametre değerlerinin 
azaldığı sonucuna varılmıştır. 

Farklı toprak bünyelerinde EC ile i lgil i  yapılmış 

çalışmalarda; Youngner ve ark. (1981)’nın farklı 
çim çeşitlerinde yaptıkları çalışmada, deneme 
sonunda konular arasında toprak tuz seviyelerinin 

değişmediğini bildirmişlerdir. Ertek ve Kanber 
(2002), pamukta damla sulama yöntemini 
kullanarak topraktaki tuz dağılımına etkileri ni 
araştırmışlar ve damlatıcıdan 15 cm uzakta 

genellikle tuz birikiminin üst katmanlardan aşağıya 
doğru azaldığı ve alt katmanlarda yoğunlaştığını 
belirtmişlerdir. Özcan ve Uygun (2005), Çanakkale-
Kumkale ovasında toprak profil inde tuz 

hareketinin yersel  ve zamansal değişimlerini 
incelemişler ve çalışma alanında deniz ve drenaj 
kanalının toprak tuzluluğu üzerinde çok etkil i  

olduğunu belirtmişlerdir. pH ile yapılmış 
çalışmalarda ise; Harivandi ve Butler (1982), 
Amerika’da çimde yapmış olduğu çalışmada 
deneme konularına ait ortalama pH değerini 7.4 

olarak bulmuşlardır. Kanapeckas ve ark. (2008), 
Litvanya’da  yaptıkları çalışmada deneme alanı 
topraklarında pH değerinin 7.2-7.5 arasında , 
Özcan ve Uygun (2005), Çanakkale-Kumkale 

topraklarında 6.5-9.5 arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. 

Çim bitkisinde ve farklı bünyeli topraklarda 

elektriksel i letkenlik (EC) ve toprak reaksiyonu 

(pH) değerleri i le i lgil i  çalışmalar bulunmaktadır. 
Ancak, STB uygulamalarının toprak içerisinde 
zamana bağlı olarak tuz birikimine neden olup 

olmadığı bil inmemektedir. Bu çalışmada, su tutma 
kapasitesi oldukça düşük olan kumlu topraklarda 
yetiştiri len çim bitkisinin etkil i  kök derinliği altına 

serilen geçirimsiz Su Tutma Bariyerinin (STB) EC ve 
pH değişimine etkisi araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Deneme Alanı 

Çalışma, Çanakkale i l i  Ezine ilçesi’ne bağlı 
Pazarköy’de, 39° 47

ı
 kuzey enlemi 26° 23

ı
 doğu 

boylamı arasında bulunan Karamenderes çayına 

150 metre mesafedeki bir arazide yürütülmüştür. 
Deneme alanındaki 0-30 cm ve 30-60 cm toprak 
katmanlarına il işkin tarla kapasitesi, solma noktası, 

hacim ağırlığı, tekstür, pH, EC, % nitrojen (N), % 
karbon (C), CaCO3 değerleri Çizelge 1’de 
verilmiştir.  

Su Tutma Bariyeri  

Su Tutma Bariyeri (STB) polieti len (PE) 

malzemeden yapılmış olup 1.5 mm kalınlığındadır. 
STB denemeden önce laboratuar koşullarında su 
geçirgenliği test edilmiş ve su geçirmez bir 
malzeme olduğu belirlenmiştir. Denemenin ilk 

yıl ında 23.04.2010 tarihinde STB 30 cm (STB30) ve 
40 cm (STB40) olmak üzere bir kez toprağa 
serilmiştir. Denemenin ikinci yıl ında da aynı STB 

örtü kullanılmış olup kış döneminde toprak altında 
bırakılmıştır. 

Çizelge 1. Deneme alanına ait toprak analiz sonuçları 

Table 1. The results of soil analysis of the experiment area 

Derinlik 

(cm) 

Kil  

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

Tekstür 

Sınıfı 

Hacim 

ağırlığı 
(gr/cm

3
) 

Tarla 

kapasitesi  
Pv (%) 

0-30 10.20 6.12 83.68 LS 1.42 27.9 
30-60 9.08 9.16 81.76 LS 1.40 28.5 

       

Derinlik 
(cm) 

Solma 
noktası 
Pv (%) 

pH 
EC 

(μs/cm) 
N 

(%) 
C 

(%) 
CaCO3 

(%) 

0-30 5.8 7.71 68.6 0.078 1.44 0.53 

30-60 6.0 7.59 41.9 0.048 1.43 0.31 
Deneme alanı toprakları tınlı-kumlu bünyeye sahip, çok az kireçli ve organik madde bakımından ise orta düzeydedir.  
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Sulama Sistemi 

Deneme alanında mikro yağmurlama sulama 
sistemi uygulanmıştır. Sulamanın homojenliği 
bakımından her parselin dört köşesine mikro 

sulama başlıkları ve sulama suyunun kontrollü 
verilmesi amacıyla her parselin başına su saati 
yerleştiri lmiştir. Denemede, su kaynağı olarak 
derin kuyu kullanılmıştır. Kullanılan suyun EC 

değeri  633 μS/cm ve pH değeri ise 7.30’dur. 
Sistemde, 32 mm çaplı ve 6 atm işletme basınçlı 
PE malzemeden yapılmış ana ve yan ana boru ile 

16 mm çaplı ve 4 atm işletme basınçlı PE 
malzemeden yapılmış lateral borular 
kullanılmıştır. Toprak nem içeriğini belirlemek için, 
elektromanyetik yansıma frekansı (FDR) (ECH2O, 

EC-5, Decagon) prensibine dayalı ölçüm yapabilen 
sensörler kullanılmıştır. Toprağın ve sulama 
suyunun EC ve pH’sını belirlemek için sırasıyla pH 

metre (İnoLab, WTW) ve EC metre (Crison CM-35) 
kullanılmıştır.  

Toprak İşleme ve Çim Ekimi 

Denemenin ilk yıl ında uygulama alanının 
toprakları ekimden yaklaşık 1 ay önce 30-40 cm 

derinlikte sürülmüştür. STB’nin toprağa 
yerleştiri lmesinden sonra deneme alanı elle 
tırmıklanarak düzeltilmiştir. Ekime hazırlanmış 
toprakların üzerine 50 gr/m

2
 gelecek şekilde çim 

tohumları elle ekilmiştir. Araştırmada, uzun 
ömürlü, yatay ve bodur gelişen, oldukça kısa 
biçime uygun, sık ve ince yapraklı, hızlı bir 
çimlenme özelliğine sahip, basılmaya karşı 

dayanıklı, koyu yeşil  renkli  İngil iz çim “Lolium 
perenne c.v Caddieshack” çeşidi kullanılmıştır. 
Denemenin ilk yıl ında, 25.04.2010 tarihinde, ikinci 

yıl ında ise 01.05.2011 tarihinde ekim yapılmıştır. 
Denemenin birinci ve ikinci yıl ında ekimden önce 
tüm konulara 25 kg/da

 
15-15-15 kompoze gübre 

atılmıştır. Denemenin ilk yıl ında sırasıyla 9  Haziran 
ve 7 Temmuz, ikinci yıl ında ise 10 Haziran ve 10 
Temmuz tarihlerinde 20 kg/da Amonyum Sülfat 
gübresi verilmiştir. Çalışmada, ekimden sonraki 

günler (ESGGÜN) olarak gösterilmiş olup, 
örnekleme zamanları ESGGÜN olarak verilmiştir. 

Deneme Düzeni 

Deneme parsellerinin büyüklüğü 1.7x2.0 m olacak 
şekilde 3 tekerrürlü olarak düzenlenmiştir. 

Denemede, STB30 ve STB40 derinliğe yerleştiri lmiş 
(Şekil  1) ve her bir STB derinliğinde 3 farklı sulama 
düzeyi (kullanılabilir su tutma kapasitesinin 

%100’ü, %66’sı ve %33’üne tamamlanması) 
uygulanmıştır. Ayrıca, 3 parselde STB örtü i le 
karşılaştırmak amacıyla kontrol uygulaması 
yapılmıştır. Kontrol konusunda iki gün sonunda 

eksilen nemin tamamı (KSTK’nin %100’ünün 
uygulanması) toprağa verilmiştir. Konular 
arasındaki yanal sızmayı engellemek amacıyla, 
parseller arasında 1.5 m ve STB derinlikleri 

arasında da 3 m boşluk bırakılmıştır. Çalışmada, 
farklı STB derinliklerine ve farklı sulama 
düzeylerine göre oluşturulan konular Çizelge 2’de 

veri lmiştir. 

  

Çizelge 2. Deneme konuları 

Table 2. Treatments 

Konu Açıklama  

30/100 
Toprak yüzeyinden 30 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinliğinde eksilen nemin 

tamamının uygulanması. 

30/66 
Toprak yüzeyinden 30 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinliğinde eksilen nemin 

toprağın kullanılabilir su tutma kapasitesinin %66’sına tamamlanması.  

30/33 
Toprak yüzeyinden 30 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinliğinde eksilen nemin 

toprağın kullanılabilir su tutma kapasitesinin %33’üne tamamlanması. 

40/100 
Toprak yüzeyinden 40 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinliğinde eksilen nemin 

tamamının uygulanması. 

40/66 
Toprak yüzeyinden 40 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinl iğinde eksilen nemin 

toprağın kullanılabilir su tutma kapasitesinin %66’sına tamamlanması.  

40/33 
Toprak yüzeyinden 40 cm derinliğe serilen STB’de 30 cm toprak derinliğinde eksilen nemin 

toprağın kullanılabilir su tutma kapasitesinin %33’üne tamamlanması.  

Kontrol  
STB uygulaması olmaksızın normal arazi koşullarında 30 cm toprak derinliğinde eksilen 

nemin tamamının uygulanması. 
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Şekil 1. STB’lerin toprağa yerleştiri lmesi. 

Figure 1. Placement of SWRB 
 

0-30 cm derinlikteki toprak nemini belirlemek için 
15 cm derinliğe FDR sensörler yerleştiri lmiştir. 

Sensörlerden ölçülen veriler arazide bulunan 
küçük HOBO veri kaydedicilere (Onset Com.) 1 
saat aralıklı kaydedebilecek şekilde ayarlanmıştır. 
Depolanan veriler veri  kaydedicilerden USB 

bağlantısı i le bilgisayara aktarılmıştır. Ölçülen 
veriler kullanılarak her uygulama için gerekli  olan 
sulama suyu miktarları hesaplanmıştır.  

Çim bitkisinin sulanmasında toprak neminin solma 
noktasına yaklaşmasının istenmemesi nedeniyl e 
kullanılabilir su tutma kapasitesinin (KSTK) en fazla 
%30’u tüketildiğinde sulama yapılmasının uygun 

olduğu belirti lmektedir. Ayrıca, çim bitkisi için 
ıslatılacak toprak derinliğinin de 30 cm alınması 
önerilmektedir (Emekli ve Baştuğ, 2007). Deneme 
alanı topraklarının hafif bünyeye sahip olması, 

KSTK’nın izin verilen kısmı ve çimin etkil i  kök 
derinliği dikkate alınarak sulama aralığı iki gün 
olarak belirlenmiştir. İki günün sonunda toprakta 

nem sensörleri yardımıyla belirlenen toprak nem 
içeriğine göre sulamalar yapılmıştır. 

Net ve toplam sulama suyu miktarları Eşitl ik 1 ve 2 
yardımıyla hesaplanmıştır. Parsellere verilecek 

olan sulama suyu miktarını kontrollü olarak su 
saatleri yardımıyla parsellere uygulanmıştır. 

300
100

)( *

X
MNTK

dn


    (1) 

* (tarla kapasitesine getiri len konular için geçerl idi r, 
diğer konulara uygulanan sulama suyu miktarları için TK 
yerine KSTK’nin %66 ve %33 değerleri  kul lanılmıştır)  

Ea

dn
dt       (2) 

Eşitl ikte; dn: net sulama suyu miktarı (mm), TK: 
tarla kapasitesi  (%), MN: mevcut nem (%), Ea: 

sulama suyu randımanı (0.85 alınmıştır), dt: 
toplam sulama suyu miktarı (mm)’dir.   

Toprak Reaksiyonu (pH) ve Elektriksel 
İletkenlik (EC) 

Toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak-su 
karışımında hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-

metre i le potansiyometrik olarak ve elektriksel 
i letkenlik (EC) ise elektriksel i letkenliğe bağlı 
kondaktivite metodu ile belirlenmiştir (Black, 
1965). pH değerlendirme kriterleri Çizelge 3’de 

(Richards, 1954) ve EC değerlendirme kriterleri ise 
Çizelge 4’de verilmiştir (Maas, 1986). 

Çizelge 3. pH değerlendirme kriterleri  

Table 3. pH evaluation criteria 

pH Derecesi  

<4.5 Kuvvetli  asit 

4.5-5.5 Orta asit 
5.5-6.5 Hafif asit 
6.5-7.5 Nötr 
7.5-8.5 Hafif alkalin 

8.5< Kuvvetli  alkalin 

 

Çizelge 4. EC değerlendirme kriterleri  

Table 4. EC evaluation criteria 

EC (μS/cm)  Derecesi 

0-4000 Tuzsuz 
4000-8000 Hafif tuzlu 

8000-15000  Orta derecede tuzlu 
15000< Çok tuzlu 
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Çizelge 5. Deneme konularına uygulanan sulama sayısı ve toplam sulama suyu miktarı (mm) 

Table 5. Applied number of irrigation and total irrigation water amount to treatments  

Yıllar 
Konular 

Kontrol  30/100 30/66 30/33 40/100 40/66 40/33 

2010 39(842) 39(627) 35(519) 28(354) 37(591) 34(498) 29(388) 
2011 53(1085) 48(786) 47(714) 43(515) 51(770) 45(693) 44(526) 

 

İstatistik Analiz 

EC ve pH değerlerinde konular ve dönemler 
arasındaki farklıl ıklar SPSS paket programı 

kullanarak Tek-Yönlü Varyans Analizi  (One-way 
ANOVA) i le belirlenmiştir. Ayrıca, farklı 
dönemlerde alınan örneklemelerde derinliklere 
göre dağılım ve bu dağılıma il işkin standart hata 

çubukları MS Excel programı yardımıyla 
belirlenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Toplam Sulama Suyu Miktarı 

Deneme, i lk yıl  25 Nisan ile 23 Temmuz tarihleri 
arasında, ikinci yıl  ise 1 Mayıs i le 15 Ağustos 

tarihleri arasında yürütülmüştür. Su kısıtı 
uygulamalarına, denemenin ilk yıl ında ESG38, ikinci 
yılında ise ESG35’de başlanmıştır. Denemenin ilk 

yıl ında 52 gün, ikinci yılda ise 73  gün su kısıtı 
uygulanmıştır. Deneme yıl larına ait konulara 
uygulanan sulama sayısı ve toplam sulama suyu 
miktarları (TSSM) Çizelge 5’de verilmiştir. 

Denemenin her iki yıl ında, STB30 ve STB40 
konularındaki TSMM değerlerinin kontrol 

konusuna oranla daha düşük olduğu 
görülmektedir (Çizelge 5). Ayrıca, STB30 konularına 
uygulanan TSSM, STB40 konularına göre (40/33 

konusu dışında) daha fazla olmuştur. Her iki yılda 
da en yüksek TSSM kontrol konusunda, en düşük 
ise 40/33 konusunda elde edilmiştir. Denemenin 
ikinci  yıl ındaki su kısıtının uygulandığı gün sayısı i lk 

yıla oranla 21 gün daha fazla olduğundan 2011 yıl ı 
TSSM değerleri, 2010 yıl ına oranla daha yüksek 
çıkmıştır.  

Deneme Yıllarındaki EC ve pH Değişimi 

Denemenin ilk yıl ında iki kez (ESG56 ve ESG89) ve 

ikinci  yılında da iki kez (ESG55 ve ESG89) olmak 
üzere farklı derinliklerde (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 
cm, 15-20 cm ve 20-25 cm) alınan toprak 

örneklerinde EC ve pH analizleri  yapılmış ve 
sırasıyla Şekil  2 ve 3’de gösterilmiştir. Söz konusu 
derinliklerden alınan toprak örneklerinde ölçülen 
pH ve EC değerlerinin ortalaması alınmış ve 

Duncan testi uygulanmıştır (Çizelge 6).  

 

 

 
(a) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

Şekil 2. Farklı toprak derinliklerindeki EC değerleri (a) 2010 yıl ı ESG56, (b) 2010 yılı ESG89, (c) 2011 yıl ı 
ESG55, (d) 2011 yıl ı ESG89. 

Figure 2. EC values at different soil  depths (a) ESG56 in 2010, (b) ESG89 in 2010, (c) ESG55 in 2011, (d) ESG89 
in 2011. 

E
C

 (
μ

s/
cm

) 

Derinlik (cm) 

Kontrol 30/100 30/66 30/33 40/100 40/66 40/33

ESG 55 (2011) 
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2010 yıl ında ESG56 ve ESG89 tarihlerindeki EC 
değerleri incelendiğinde, 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 
cm, 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte en yüksek EC 

değerleri sırasıyla 30/100 (140.6) ve 30/33 (119.1), 
kontrol  (185.8) ve 30/66 (136.4), 30/66 (136.6) ve 
30/66 (131.5), 40/66 (128.5) ve kontrol  (142.9), 

30/100 (147.1) ve 30/100 (142.5) konularında 
bulunmuştur. 2011 yıl ı ESG55 ve ESG89 
incelendiğinde, söz konusu derinliklerde en yüksek 
EC değerleri sırasıyla 30/33 (172.7) ve 30/33 

(158.4), 40/33 (103.0) ve 40/66 (102.9), 40/66 
(98.1) ve 40/66 (106.5), 40/33 (104.7) ve 40/33 
(104.8), 40/33 (107.8) ve 40/33 (107.5) 

konularında bulunmuştur.  

En yüksek EC değerlerinin her iki yılda da aynı 
konuda ve aynı derinlikte olmadığı görülmektedir. 
Bununla birlikte, denemenin ilk yıl ında iki farklı 

dönemde de 40/33 ve 40/100 konuları hariç diğer 
konularda en yüksek EC değerleri elde edilmiştir. 
Denemenin ikinci yıl ında ise iki farklı dönemde 
30/33, 40/33 ve 40/66 konularında en yüksek EC 

değerleri elde edilmiştir. Özellikle, 0-5 cm’de 
30/33, 5-10 cm’de 40/33 ve 40/66, 10-15 cm’de 
40/66, 15-20 cm ve 20-25 cm’de 40/33 

konularında en yüksek EC değerleri görülmüştür. 
Bununla birlikte, denemenin her iki yıl ında da aynı 
derinlikte bulanan konulardaki standart hata 

çubukları bakıldığında EC değerleri arasında 
farklıl ıklar olmasına rağmen, bu farklıl ığın genel 
olarak istatistiksel açıdan önemli olmadığı 

görülmektedir (Çizelge 6). Youngner ve ark. 
(1981)’nın farklı çim çeşitlerinde yaptıkları 
çalışmada  toprak tuz değişimini izlemişler ve 

deneme sonunda konular arasında  toprak tuz 
seviyelerinin değişmediğini bildirmişlerdir. 
Denemenin 1. yıl ında Kontrol uygulamasında EC 
değeri 20-25 cm’de diğer uygulamalardan düşük 

bulunmuştur (Şekil  2 a ve b). Fakat ikinci yıl, aynı 
derinlikte kontroldeki tuz konsantrasyonu diğer 
uygulamalarla aynı olmuştur (Şekil  2 c ve d). 

Topraktaki pH değişimini izlemek için 2010 yıl ı 
ESG56 ve ESG89 değerleri incelendiğinde, 0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm ve 20-25 cm derinlikte 
en yüksek pH değerleri sırasıyla 40/33  (7.8) ve 

30/100 (7.6), 40/33 (8.0) ve 40/100 (7.8), 40/100 
(7.9) ve 40/100 (7.7), 40/100 (8.0) ve 30/33 (7.6), 
40/33 (7.9) ve 40/100 (7.7) konularında 
bulunmuştur (Şekil  3). 2011 yıl ı ESG55 ve ESG89 

değerleri incelendiğinde, söz konusu derinliklerde 
en yüksek pH değerleri sırasıyla 30/66 (7.7) ve 
40/100 (7.6), 40/33 (7.9) ve 40/100 (7.7), 40/33 

(7.9) ve 40/33 (7.6), 40/66 (8.0) ve 40/33 (7.7), 
40/100 (8.0) ve 40/100 (7.8) konularında elde 
edilmiştir.  

 

 

 
(a) 

p
H

 

Derinlik (cm) 

Kontrol 30/100 30/66 30/33 40/100 40/66 40/33

ESG56 (2010) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

Şekil 3. Farklı toprak derinliklerindeki pH değerleri (a) 2010 yıl ı ESG56, (b) 2010 yıl ı ESG89, (c) 2011 yıl ı 
ESG55, (d) 2011 yıl ı ESG89 

Figure 3. pH values at different soil  depth (a) ESG56 in 2010, (b) ESG89 in 2010, (c) ESG55 in 2011, (d) ESG89 

in 2011 

p
H

 

Derinlik (cm) 

Kontrol 30/100 30/66 30/33 40/100 40/66 40/33

ESG89 (2010) 
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Çizelge 6. 2010 ve 2011 yıl ı ortalama pH ve EC (μS/cm) değerleri  

Table 6. Average ph and EC values in 2010 and 2011 

Konular 

 2010 2011 

      ESG56       ESG89     ESG55    ESG89 

     X  ± xS       X  ± xS     X  ± xS     X  ± xS  

EC (μS/cm)   

Kontrol  124.2±5.7NSns I 117.4±2.9NSns I 80.1±9.2NSns II 81.6±6.1NSns II 
30/100 119.8±4.3NSns I 115.4±1.1NSns I 81.9±6.3NSns II 81.5±6.0NSns II 

30/66 126.0±18.6NSnsNS 127.7±17.6NSns I 82.6±3.7NSnsNS 85.7±3.7NSns II 
30/33 116.0±6.8NSnsNS 110.9±8.5NSnsNS 94.3±7.6NSnsNS 95.4±8.2NSnsNS 

40/100 100.2±12.8NSnsNS 104.1±12.7NSnsNS 93.5±4.2NSnsNS 93.9±2.5NSnsNS 
40/66 119.5±10.3NSnsNS 112.6±6.0NSnsNS 103.0±9.6NSnsNS 105.8±7.2NSnsNS 

40/33 108.9±3.7NSnsNS 110.7±3.3NSnsNS 104.9±7.3NSnsNS 102.7±8.2NSnsNS 

 
pH 

Kontrol  7.5±0.1NSnsNS 7.4±0.1NSnsNS 7.6±0.1BnsNS  7.3±0.1CnsNS 
30/100 7.6±0.1NSnsNS 7.5±0.1NSnsNS 7.6±0.1BnsNS  7.5±0.0BCnsNS 
30/66 7.7±0.1NSnsNS 7.6±0.1NSnsNS 7.7±0.0ABaNS  7.5±0.1BCbNS 
30/33 7.5±0.1NSnsNS 7.4±0.1NSnsNS 7.5±0.1BnsNS  7.4±0.1CnsNS 

40/100 7.8±0.1NSnsNS 7.7±0.1NSnsNS 7.9±0.1AaNS  7.6±0.0AbNS 
40/66 7.7±0.0NSns II 7.6±0.0NSnsNS 7.8±0.0AaI  7.5±0.1ABbNS 
40/33 7.8±0.1NSnsNS 7.6±0.0NSnsNS 7.8±0.0AaNS  7.6±0.0ABbNS 

* Aynı sütunda farklı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve konular arasındaki farkl ıl ığı 
göstermektedir, aynı satırda farklı küçük harfle gösterilen ortalamalar aras ındaki  farklar öneml idi r ve dönemler 

arasındaki farklılığı göstermektedir, aynı satırda  i ta l ik büyük harfle gösteri len orta lamalar aras ındaki  farklar 
öneml idi r ve yıl lar aras ındaki  farkl ıl ığı göstermektedir, (Duncan, p < 0.05)  

Denemenin ilk yıl ında en yüksek pH değerleri 0-5 
cm derinlikte 30/100 ve 15-20 cm derinlikte 30/33 
konuları dışında, 40/33 ve 40/100 konularından 

elde edilmiştir. İkinci yılda ise, 0-5 cm derinlikte 
STB40 uygulamalarında pH değerleri STB30’daki 
uygulamalara göre (30/66 konusu dışında) daha 
yüksek olmuştur. EC değerlerinde olduğu gibi, 

denemenin her iki yıl ında da aynı derinlikte 
bulunan konulardaki standart hata çubuklarına 
bakıldığında pH değerleri arasında farklıl ıklar 

olmasına rağmen, bu farklıl ığın genel olarak 
istatistiksel açıdan önemli olmadığı görülmektedir 
(Şekil  3). 2010 ve 2011 yıl larında farklı konular ve 
dönemlerde ölçülen EC değerleri arasındaki 

farklıl ıkların istatistiksel bakımdan önemli olmadığı 
bulunmuştur (Çizelge 6). 2010 yıl ının ESG56 i le 
2011 yıl ının ESG55 EC değerleri karşılaştırıldığında, 

kontrol ve 30/100 konular arasında, 2010 yıl ı 
ESG89 i le 2011 ESG89 değerleri karşılaştırıldığında 
ise kontrol, 30/100, 30/66 konular arasında 
istatistiksel bakımdan farkın önemli olduğu 

görülmüştür (Çizelge 6).  

Çok yıl l ık çim türleri 6-10 dS/m toprak tuzluluğuna 
dayanabilir (Harivandi, 1999). Elde edilen tüm 
sonuçlar dikkate alındığında, Deneme a lanı 

topraklarının Çizelge 4’de verilen Maas (1986) 
kriterlerine göre tuzsuz sınıfında yer almıştır. 
Sulama suyunun EC değeri 633 μS/cm olup Wilcox 

ve Magistad sistemine göre iyi, Scofield sistemine 
göre de çok iyi sınıfta bulunmaktadır (Sağlam ve 
Adiloğlu, 1997). Toprak EC’sine il işkin değerler, 

sulama suyunun EC’sine göre daha düşük 
bulunmuştur. Bunun başlıca nedenleri arasında, 
deneme alanı toprakları uzun yıl lar 
kullanılmaması, kış yağışlarının yeterli  olması ve 

kumlu bünyeye sahip olması sayılabilir. 

Denemenin ilk yıl ında pH değerleri bakımından 
konular ve dönemler arasında  fark bulunmamıştır. 

İkinci yılda ise ESG55’de 40/100, 40/66 ve 40/33 
konuları 30/66 konusu dışında diğer konular i le 
arasındaki farklıl ığın istatistiksel açıdan önemli 
olduğu görülmüştür. İkinci yıl  ESG89’da ise 40/100, 

40/66 ve 40/33 konularının diğer konulardan farklı 
olduğu belirlenmiştir. İkinci yılki pH değerlerinin 
STB40 uygulaması için kontrol ve STB30 

uygulamasına göre daha yüksek çıktığı 
görülmektedir. Denemenin ikinci yıl ında 30/66, 
40/100, 40/66 ve 40/33 konularında ESG55 ve 
ESG89 değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur. Yıl lar arasındaki pH değerleri 
incelendiğinde, sadece 2010 yıl ının ESG56 ve 2011 
yılının ESG55’de ve 40/66 konusundaki farklıl ığın 
önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 6). Deneme 

alanı topraklarının Çizelge 3’de verilen Richards 
(1954) kriterine göre nötr ve hafif alkalin grupta 
olduğu görülmektedir. Sulama sularının pH 
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değerinin 6.5-8.0 arasında olması istenmektedir 
(Sağlam ve Adiloğlu, 1997). Bununla birlikte çime 
uygulanan sulama suyunun pH değeri 7.3 olup, 

belirti len sınırlar arasında olduğu görülmektedir. 
Harivandi ve Butler (1982), Amerika’da Kentucky 
bluegrass çeşitlerinde yapmış oldukları çalışmada, 

pH değerlerini ortalama olarak 7.4 bulmuşlar ve 
konular arasında pH değerleri bakımından farklıl ık 
tespit etmemişlerdir. Kanapeckas ve ark. (2008), 
Litvanya’da yaptıkları çalışmada deneme alanı 

topraklarında pH değerinin 7.2-7.5 arasında 
değiştiğini belirtmişlerdir. Patton ve ark. (2004)’na 
göre; Zoysia çim çeşidinde toprak reaksiyonunun 

büyüme ve gelişim üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olduğunu ve 6-6.5 pH aralığının yeniden 
gelişim için en uygun aralık olduğunu 
belirtmişlerdir (Geren ve ark., 2009). 

Sonuç 

Bu çalışmada, su tutma kapasitesi oldukça düşük 
olan kumlu topraklarda yetiştiri len çim bitkisinin 
etkil i  kök derinliği altına serilen geçirimsiz STB ile 
suyun kök derinliğinde tutulması, farklı STB 

derinliklerinin ve farklı sulama suyu miktarlarının 
EC ve pH değişimi üzerine etkileri araştırılmıştır. 
Bu amaçla, çim bitkisinde iki farklı STB derinliği, üç 
farklı sulama ve kontrol konusu olmak üzere 7 

farklı konu oluşturulmuştur.  

Deneme konularına göre 2010 ve 2011 yıl larında 
uygulanan toplam sulama suyu miktarları sırasıyla 

354-842 mm ve 515-1085 mm olmuştur. 30/100 

ve 40/100 konularına veril en sulama suyunun 
hesabı kontrol konusuyla aynı olmasına rağmen, 
söz konusu konulardaki  toplam sulama suyu 

değerleri STB’den dolayı kontrol konusuna oranla 
daha düşük bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara 
göre, kumlu topraklarda yetiştiri len çim bitkisinde 

STB uygulamasının sulama suyundan önemli 
oranda tasarruf sağlayan bir yöntem olduğu 
görülmüştür. 

Denemenin her iki yıl ında, iki defa alınan toprak 

örneklerindeki EC ve pH değerleri bakımından 
konular arasında önemli bir farklıl ık 
bulunmamıştır. Deneme alanı toprakları ve 

uygulanan sulama suyunun EC değerlerinin düşük 
olmasından dolayı herhangi bir tuzluluk sorunu 
görülmemiştir. pH değerleri yönünden ise çim 
yetiştiricil iği için önerilen aralıklar arasında 

bulunmuştur. Sonuç olarak, kumlu topraklarda 
STB uygulamalarının EC ve pH değerleri üzerine 
olumlu veya olumsuz bir etkisi bulunmadığı 
söylenebilir. İleriki çalışmalarda, farklı toprak 

bünyelerinde ve farklı tuz içeriğine sahip sulama 
sularında söz konusu bariyerin etkileri 
araştırılmalıdır.  
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