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ÖZ 
Bu araştırma, tuzlu alkali toprağın ıslahında organik bir polimer olan polivinialkol (PVA) ile Ca+2 çözen 

bakteri (Paucimonas lemoignei strain SK56) uygulamasının etkinliğini incelenmek amacıyla yürütülmüştür. 
Araştırma, toprağa uygulanan PVA’nın etkin dozu (%0.01 w/w), 3 bakteri dozu (X1:104, X2: 106, X3: 108 cfu ml-1), 
PVA + 3 bakteri dozu ve kontrol grubu olmak üzere ve 3 tekerrürlü olarak toplam 24 saksıda laboratuvar 
ortamında yürütülmüştür. Muameleler uygulandıktan sonra tarla kapasitesi nem düzeyinde 3 ay inkübasyona 
bırakılan deneme topraklarından alınan bozulmamış toprak örnekleri Mariotte düzeneğinde yıkamaya tabi 
tutulmuş ve örneklerin hacim ağırlığı (HA), hidrolik iletkenlik (Hİ) değerleri ve yıkanan Na+ miktarı belirlenmiştir. 
Ayrıca, alınan alt örneklerde agregat stabilitesi (AS), pH, EC ve değişebilir Na+ yüzdesi (ESP) belirlenmiştir. 
Bakteri uygulamasının Ca+2 çözünürlüğünü ve Ca+2’un Na+ ile yer değiştirmesini artırdığı belirlenirken, PVA 
uygulamasının toprağın strüktürel özelliklerini geliştirerek çözünebilir tuzlar ve Na+’un yıkanabilirliğini artırdığı 
tespit edilmiştir. Uygulamalar sonrasında en düşük EC değeri (2.20 mS cm-1), en çok yıkanan Na+ miktarı (31.01 
mg) ve en düşük ESP değeri (%40.26) PVA+bakteri uygulamasının üçüncü dozunda belirlenmiştir. Tuzlu alkali 
toprakların ıslahında PVA ve PVA+bakteri uygulamalarının hem fiziksel hem de kimyasal ıslah sürecinde önemli 
düzeyde etkili oldukları belirlenmiş olup, bu amaç için kullanılabileceği önerilmektedir. 

 
Anahtar kelimeler: Tuzlu-alkali toprak, ıslah, polivinilalkol, bakteri, Paucimonas lemoignei 

 
The Effect of Using Polyvinylalcohol (PVA) and Bacteria in Reclamation of Saline‐Sodic Soils 

ABSTRACT 
In this study, the effectiveness of the application of polyviniylalcohol (PVA), an organic polymer, and Ca+2 

soluble bacteria (Paucimonas lemoignei strain SK56) in the improvement of saline alkaline soil was investigated. 
The research was carried out in laboratory with 3 replications of PVA applied to the soil (0.01% w/w) and 3 
bacterial doses (X1:104, X2: 106, X3: 108 cfu ml-1) and PVA + 3 bacteria doses and the control group. Undisturbed 
soil samples taken from the soils, which were incubated for 3 months at the moisture level of the field capacity, 
were leached in the Mariotte apparatus and the bulk density (BD), hydraulic conductivity (HC) values and the 
leached Na+ amount of the samples were determined. In addition, aggregate stability (AS), pH, EC and 
exchangeable Na+ percentage (ESP) were determined in the sub-samples. It was determined that the 
application of bacteria increased the solubility of Ca+2 and the displacement of Ca+2 with Na+, while the 
application of PVA increased the leachability of soluble salts and Na+ by improving the structural properties of 
the soil. After the applications, the lowest EC value (2.20 mS cm-1), the most leached Na+ amount (31.01 mg) 
and the lowest ESP value (40.26%) were determined at the third dose of PVA+bacteria application. It has been 
determined that PVA and PVA+bacteria application in the improvement of saline alkaline soils are significantly 
effective in both physical and chemical improvement processes, and it is suggested that they can be used for 
this purpose. 
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GİRİŞ 
Toprak tuzlulaşması ve alkalileşmesi toprak kalitesinin bozulmasına neden olan en önemli küresel 

sorunlardan birisidir (Qadir ve ark., 2007; Pandey ve ark., 2011; Ferreira ve ark., 2015). Küresel ısınma, yoğun 
tarımsal uygulamalar ve yetersiz sulama ile yetersiz drenaj nedeniyle bu sorunun önümüzdeki yıllarda daha da 
artacağı tahmin edilmektedir (Lambers, 2003). Birleşmiş Milletler Tarım ve Gıda Örgütü (FAO) (2017)’ne göre 
dünya genelinde sulanan toplam arazinin (230 milyon ha) yaklaşık %19.5'i çeşitli derecelerde tuzluluktan 
etkilenmiş durumda olup ülkemizde de tarım alanlarının yaklaşık %5.5'ini (1.5 milyon ha) tuzluluk, alkalilik ve 
tuzlu-alkalilik etkisi altındadır (Dinç ve ark., 2013). Tuzlu-alkali topraklar, değişebilir sodyum yüzdesi (ESP) 

%15’den fazla, elektriksel iletkenliği (EC) 4 mS cm-1’den büyük ve pH düzeyleri 8.5 olan topraklardır. Bu 
toprakların yüksek EC düzeyini etkileyen tuzlar arasında Na+, K+, Mg+2 ve Ca+2‘un Cl−, SO4

−2, CO3
−2 ve HCO3

−  
bileşikleri yer almaktadır. Bu toprakların ESP değerinin yüksek olması topraktaki negatif yüklerin fazla miktarda 
değişebilir Na+ ile doyurulduğunun göstergesidir (Chhabra, 2004; Huber ve ark., 2008; Jones ve ark., 2008). 
Yüksek miktarda değişebilir sodyum, bu toprakların fiziksel (Oster ve Shainberg, 2001), kimyasal (Wong ve ark., 
2009) ve biyolojik (Saviozzi ve ark., 2011) özellikleri ile bitki beslenmesini ve gelişimini (Lakhdar ve ark., 2009) 
olumsuz etkilemektedir. 

Tuzlu-alkali toprakların ıslahında, fiziksel, kimyasal, biyolojik, hidroteknik, elektro ıslah ve tuz hasadı gibi 
yöntemler kullanılmaktadır (Zia-ur-Rehman ve ark., 2017; Angin ve ark., 2022). Tuzlu-alkali toprak ıslahı, kil 
yüzeylerindeki Na+’un yer değiştirmesi için bir Ca+2 kaynağının kullanılmasını, dolayısıyla toprakta flokülasyonu, 
agregat oluşumu ve strüktürün iyileşmesini teşvik etmeyi ve ardından toprak profilinden tuzları ve Na+’u 
uzaklaştırmak için yıkamayı içeren iki aşamalı bir süreçtir. Tuzlu-alkali toprakların ıslahında toprak kolloid 
yüzeylerinde tutulan Na+ ile yer değiştirmesi için genellikle yüksek oranda Ca+2 içermesi ve ekonomik olması 
nedeniyle jips (CaSO4.2H2O) tercih edilmektedir (Ghafoor ve ark., 2001; Angin ve ark., 2021). Ayrıca, bu 
toprakların ıslahı için elementel kükürt, sülfürik asit, organik madde ve organik polimer uygulaması gibi farklı 
ıslah materyalleri de kullanılmaktadır (Power ve Dick, 2000; Amezketa ve ark., 2005). Bu materyallerin bazıları 
doğrudan Na+ ile yer değişimi sağlamak amacıyla kullanılırken bazıları da toprağın fiziksel özelliklerini 
geliştirilerek hidrolojik özelliklerinin iyileştirilmesi hedeflenmektedir. 

Toprak kolloid yüzeylerinden koparılan Na+’un yıkanarak toprak ortamından uzaklaştırılması en önemli 
süreçlerdendir. Tuzlu-alkali topraklar çok düşük hidrolik iletkenliğe sahip olduklarından dolayı yıkanma süreci 
oldukça kısıtlı ve zordur. Bu süreç için toprak strüktürel özelliklerinin geliştirilmesi büyük öneme sahiptir. Toprak 
strüktürel özelliklerinin geliştirilmesi için ise etkili bir yöntem olan organik polimer uygulaması (örneğin 
Polivinilalkol) toprakta agregatlaşmayı arttırarak toprak hidrolojik özelliklerini arttırmaktadır (Aksakal ve Öztaş, 
2010; Sarı ve Öztaş, 2017). 

Iğdır Ovası’nın 36476 hektarını tuzlu-alkali alanlar kaplamakta olup (Anonim, 2006), bu alanların yaklaşık 
22000 hektarına ıslah amacıyla jips uygulaması yapılmış ancak istenen sonuçlar halen elde edilememiş 
durumdadır (Temel ve Şimşek, 2011). Jips (CaSO4.2H2O) yavaş çözünen ve tamamen çözünmesi içi 2,5 g L-1 su 
gerektiren bir ıslah materyaldir (Bhargava, 1989). Her ne kadar tuzlu-alkali topraklara ıslah materyali olarak jips 
uygulaması yapılsa da toprakta yeterli miktarda nem ve organik maddenin olmayışı jipsin etkinliğini olumsuz 
etkilemektedir (Gökoğlu ve Çaycı, 2021). Söz konusu toprakların başarılı bir şekilde ıslah edilebilmesi için 
toprakta var olan Ca+2’un çözünür hale getirilmesi ve toprakta yeterli nem koşullarının oluşturulması, strüktürel 
ve hidrolojik özelliklerin iyileştirilmesi gerekmektedir. 

Bu nedenle bu araştırmada, tuzlu-alkali bir toprağa Ca+2 çözen bakteri straini (Paucimonas lemoignei 
strain SK56) uygulanarak toprakta var olan Ca+2’un aktif hale gelmesi ve polivinilalkol (PVA) uygulaması ile de 
toprakta daha fazla nemin tutulması, strüktürel ve hidrolojik özelliklerin iyileştirilerek daha kolay ve hızlı ıslahı 
amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL ve METOT 
Araştırmada, Iğdır Ovası’nın tuzlu-alkali özellik gösteren alanından (39 55 49,21K - 44 05 40,10D) 

alınan toprak örneği kullanılmıştır (Sarı ve ark., 2019). Araziden alınan toprak örneği laboratuvar şartlarında 
kurutulduktan sonra 4 mm’lik elekten elenerek 2 kg tartılmış ve PVC kaplara (20x10x10 cm) yerleştirilmiştir. 
Deneme; kontrol, PVA (%0,01 w/w) etkin dozu (Painuli ve Pagliali, 1990; Öztaş ve ark., 2002; Chiellini ve ark., 
2003), Iğdır Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü bakteri kültür koleksiyonundan temin edilen 
Yılmaz ve ark. (2020) tarafından Iğdır Ovası tuzlu alkali topraklarında yetişen Lolium perenne bitkisinden izole 
edilmiş ve Ca+2 çözücü olarak tanımlanan Paucimonas lemoignei strain SK56 bakterisinin 3 dozu (X1:104, X2: 106, 
X3: 108 cfu ml-1), PVA + 3 bakteri dozu ve 3 tekerrür olmak üzere (8 uygulama x 3 tekerrür) 24 saksıda, serbest 
drenaj koşullarında laboratuvar şartlarında yürütülmüştür. Deneme saksılarındaki topraklara uygulamalar 
yapıldıktan sonra tarla kapasitesi nem seviyesinde 3 ay inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon periyodu sonunda 
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her saksıdan 3’er adet bozulmamış (100 cm3) toprak örneği alınarak hacim ağırlığı (Grossman ve Reinsch, 2002), 
porozite (Flint ve Flint, 2002) ve hidrolik iletkenlik (Reynolds ve Elrick, 2002) değerleri belirlenmiştir. Ayrıca, 
alınan alt örneklerde ıslak eleme yöntemiyle agregat stabilitesi değerleri belirlenmiştir (Nimmo ve Perkins, 
2002). Bozulmamış toprak örnekleri Mariotte düzeneği kullanılarak porozitenin 5 katı su topraktan geçirilerek 
yıkamaya tabi tutulmuştur. Yıkama sonrasında toprak örnekleri laboratuvar şartlarında kurutularak 2 mm’lik 
elekten elenmiş ve pH (Thomas, 1996), EC (Rhoades, 1996), değişebilir Na+ (Sumner ve Miller, 1996), KDK 
(Sumner ve Miller, 1996) ve ESP (Richards, 1954) değerleri belirlenmiştir. Veriler SPSS paket programı yardımı 
ile varyans analizine tabii tutulmuş olup, önemli farklılıklar (p<0.05) Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 
karşılaştırılmıştır (SPSS, 2004). 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  
Araştırmada kullanılan toprağa ait tanımlayıcı özellikler Çizelge 1’de verilmiştir. Araştırma toprağı killi-tın 

tekstür sınıfında, düşük organik madde içeriğine sahip, EC’si 22.37 mS cm-1 ve pH’sı 9.42 olan tuzlu-alkali bir 
topraktır. Araştırmada PVA ve bakteri uygulamalarının toprak özelliklerine olan etkileri ve Duncan çoklu 
karşılaştırma test sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Araştırma toprağının genel özellikleri 

 
Araştırma konusu toprağa yapılan PVA ve bakteri uygulamalarının toprak pH’sını kontrolle 

kıyaslandığında çok az miktarlarda düşürdüğü fakat söz konusu değişimlerin istatistiksel olarak önemsiz olduğu 
belirlenmiştir. PVA ve bakteri uygulamalarının toprağın EC değerlerini istatistiksel olarak çok önemli düzeyde 
(p<0.01) düşürdüğü tespit edilmiştir. Kontrol toprağının EC değeri 14.82 mS cm-1 olarak ölçülürken PVA 
uygulaması sonrasında 4.65 mS cm-1 olarak ölçülmüş ve EC değerinin PVA uygulaması sonrasında kontrole göre 
%68.6 oranında düştüğü belirlenmiştir. Bakteri uygulamaları sonrasında X1, X2 ve X3 dozlarında EC değerlerinin 
sırasıyla %30.3, 24.4 ve 41.6 oranlarında ve PVA+bakteri uygulama dozları sonrasında da sırasıyla % 76.9, 83.9 
ve 85.2 oranlarında düştüğü belirlenmiştir (Çizelge 2). Araştırmada kullanın PVA+bakteri uygulamalarının üç 
dozunda da toprağın EC değerinin (3.43, 2.38, 2.20 mS cm-1) kritik EC değeri olan 4 mS cm-1’ nin altına düştüğü 
tespit edilmiştir. PVA uygulamasının agregat stabilitesi değerlerini önemli düzeyde artırırken hacim ağırlığı 
değerlerini önemli düzeyde düşürmesi toprağın strüktürel yapısını geliştirdiğinin göstergesi olup söz konusu 
değişimlere bağlı olarak PVA uygulaması toprak hidrolik iletkenliğini önemli düzeyde arttırmıştır. Toprak hidrolik 
iletkenliğinin artışı toprağın daha etkin yıkanmasına ve suda çözülebilir tuzların ortamdan daha kolay 
uzaklaşmasıyla EC değerinin düşmesinde etkili olmuştur. PVA uygulaması toprağın agregat stabilitesini kontrole 
göre istatistiksel olarak önemli düzeyde artırmıştır. Kontrol toprağının AS değeri %8.22 olarak belirlenirken PVA 
uygulaması sonrasında AS değeri %50.41 olarak belirlenmiş ve suya dayanıklı stabil agregatlarda 6.1 kat artış 

Parametre Yöntem Birim Değer 

Kil 

Gee ve Or (2002) % 

35.07±1.09 

Silt  44.13±1.31 

Kum 20.80±0.24 

Tekstür sınıfı Killi-tın 

Organik madde Nelson ve Sommers (1996) % 1.04±0.03 

Kireç (CaCO3) Loeppert ve Suarez (1996) % 8.84±0.39 

Hacim Ağırlığı Grossman ve Reinsch (2002) g cm-3 1.28±0.05 

Porozite Flint ve Flint (2002) % 51.70±1.86 

*pH Thomas (1996)   9.42±0.08 

*EC  Rhoades (1996) mS cm-1  22.37±1.80 

KDK  Sumner ve Miller (1996) 

me 100 gr-1 

28.60±0.42 

*Suda çözünebilir Na+  Rhoades (1996) 8.52±1.03 

Değişebilir Na+ Helmke ve Sparks (1996) 24.15±0.32 

Değişebilir Na+ yüzdesi (ESP) Richards 1954 %  54.65±1.33 
* =Saturasyon ekstraktından belirlenmiştir 
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gerçekleştirmiştir. Benzer artışlar PVA+bakteri uygulamalarında da belirlenmiş olup, PVA+X1, PVA+X2 ve PVA+X3 
dozlarında söz konusu artışlar sırasıyla 6.1, 6.3 ve 6.4 kat olarak hesaplanmıştır. Stabil agregatların artışı ve 
hacim ağırlığının düşmesine bağlı olarak toprağın hidrolik iletkenliğinde önemli artışlar meydana gelmiştir. 
Kontrol düzeyinde hidrolik iletkenlik değeri çok düşük (0.02 cm gün-1) olup hem PVA hem de PVA+bakteri 
uygulamaları sonrasında istatistiksel olarak çok önemli düzeyde artışlar meydana geldiği tespit edilmiştir. 
Araştırma toprağının kontrol düzeyindeki hidrolik iletkenlik değeri 0.02 cm gün-1 olarak belirlenirken, PVA 
uygulaması sonrasında 19.61 cm gün-1 ve PVA+bakteri uygulamalarının PVA+X1, PVA+X2 ve PVA+X3 dozlarında 
sırasıyla 19.94, 20.52 ve 21.82 cm gün-1 olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). 

 

                 ns: önemsiz; **:p<0.01; K: KontrolPVA: polivinilalkol; X1,2,3: Paucimonas lemoignei strain SK56 uygulama ve dozları 

PVA uygulaması ile toprakta meydana gelen agregatlaşma nedeniyle toprak hacim ağırlığında istatistiksel 
olarak önemli düzeyde düşüşler tespit edilmiştir. Kontrol ile kıyaslandığında PVA uygulaması sonrasında hacim 
ağırlığında %20 oranında, PVA+bakteri uygulamasının dozlarında da sırasıyla %25, 24 ve 29 oranlarında azalışlar 
gerçekleşmiştir (Çizelge 2). Agregat stabilitesi ile hacim ağırlığı arasında çok önemli düzeyde negatif korelasyon 
(-.958**) belirlenirken, agregat stabilitesi ile hidrolik iletkenlik arasında önemli düzeyde pozitif korelasyon 
(.987**) tespit edilmiştir. Ayrıca, hacim ağırlığı ile hidrolik iletkenlik arasında çok önemli düzeyde negatif 
korelasyon (-.941**) tespit edilmiştir (Çizelge 3). Birçok araştırmacı tarafından yapılan çalışmalarda da PVA 
uygulamasının toprak strüktürel yapısı ve hidrolojik özelliklerini önemli düzeyde geliştirdiği vurgulanmaktadır 
(Kukal ve ark., 2007; Aksakal, 2009; Sarı, 2011; Kassım ve Özdemir, 2022). 

 
Çizelge 3. Muamele sonrası toprak özellikleri arasındaki korelasyon ilişkisi.  
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pH 1             

EC .089 1           

Değişebilir Na+ yüzdesi .037 .711** 1         

Yıkanan Na+ miktarı -.029 -.903** -.708** 1       

Hacim Ağırlığı .066 .921** .763** -.973** 1     

Agregat Stabilitesi .061 -.916** -.642** .961** -.958** 1   

Hidrolik iletkenlik .070 -.902** -.612** .945** -.941** .987** 1 

**:p<0.01

PVA ve PVA+bakteri uygulamaları topraktan yıkama ile uzaklaştırılan Na+ miktarını önemli düzeyde 
artırırken, sadece bakteri uygulamaları sonrasında yıkanan Na+ miktarındaki artışların önemsiz olduğu 
belirlenmiştir. Yıkama ile kontrol toprağından 4.44 mg Na+ uzaklaştırılabilirken, PVA uygulaması sonrasında 

Çizelge 2. Tuzlu-alkali toprağa uygulanan PVA ve bakteri uygulamalarının toprak özelliklerine etkileri. 

Uygu
lama

lar 
pHns 

EC** 
Değişebilir 

Na+ yüzdesi** 
Yıkanan Na+ 

miktarı** 
Hacim 

Ağırlığı** 
Agregat 

Stabilitesi** 
Hidrolik 

iletkenlik** 

mS cm-1  %  mg g cm-3 % cm gün-1 

K 9.31± 0.01 14.82 ± 0.18a 51.76 ± 3.01a 4.44 ± 0.97d 1.15 ± 0.01a 8.22 ± 0.20c 0.02 ± 0.003b 

PVA 9.29 ± 0.01 4.65 ± 0.46d 49.36 ± 1.54a 22.05 ± 0.17c 0.92 ± 0.0 b 50.41 ± 0.04b 19.61± 1.85a 

X1 9.27 ± 0.01 10.33 ± 0.20b 
47.83 ± 
1.38ab 

4.70 ± 3.38d 1.09 ± 0.02a 8.03 ± 0.04c 0.05 ± 0.01b 

X2 9.24 ± 0.01 11.21 ± 0.47b 49.63 ± 4.48a 5.20 ± 0.05d 1.11 ± 0.02a 8.33 ± 0.04c 0.04 ± 0.01b 

X3 9.25 ± 0.02 8.66 ± 0.49c 50.03 ± 1.72a 5.24 ± 0.34d 1.13 ± 0.003a 8.47 ± 0.04c 0.07 ± 0.01b 

PVA+
X1 

9.27 ± 0.01 3.43 ± 0.43e 38.56 ± 1.38c 25.63 ± 0.81bc 0.86 ± 0.003c 50.47 ± 0.57b 19.94 ± 0.68a 

PVA+
X2 

9.29 ± 0.01 2.38 ± 0.16ef 
41.06 ± 
1.12bc 

28.78 ± 2.99ab 0.87 ± 0.01bc 51.85 ± 0.26a 20.52 ± 1.00a 

PVA+
X3 

9.24 ± 0.04 2.20 ± 0.19f 40.26 ± 1.84c 31.01 ± 0.91a 0.81 ± 0.02c 52.46 ± 0.19a 21.82 ± 2.43a 
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22.05 mg Na+’un yıkandığı ve kontrol ile kıyaslandığında 4.96 kat daha fazla Na+’un yıkanarak topraktan 
uzaklaştırıldığı belirlenmiştir. Bakteri uygulamasının X1, X2 ve X3 dozlarında sırasıyla %5.6, 17.1 ve 18.0; 
PVA+bakteri uygulamasının PVA+X1, PVA+X2 ve PVA+X3 dozlarında ise sırasıyla %5.77, 6.48 ve 6.98 kat daha 
fazla Na+ yıkanarak uzaklaştırılmıştır. Na+ iyonunun yıkanarak uzaklaştırılmasında en etkili muamelenin 
PVA+bakteri uygulamasının üçüncü dozunun olduğu ve dozlar arasında da istatistiksel olarak önemli düzeyde 
farklılıklar olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2). PVA+bakteri uygulamalarında en fazla Na+’un yıkanarak 
uzaklaştırılmasında, PVA’nın toprağın strüktürel özellikleri geliştirmesi ve bakterilerin topraktaki Ca+2 iyonlarını 
çözerek değişim yüzeylerindeki daha fazla Na+ ile yer değiştirmesini sağlaması etkili olmuştur. Toprağın yıkama 
sonrasında belirlenen değişebilir Na+ değerleri bu ifadeyi doğrular niteliktedir. Değişebilir Na+ yüzdesi kontrolde 
%51.76 iken PVA uygulaması sonrasında %49.36 olarak belirlenmiş ve kontrole göre %4.6 oranında azalış 
gerçekleşmiştir. Sadece bakteri uygulamasının yapıldığı X1, X2 ve X3 dozlarında değişebilir Na+’un kontrolden 
%7.6, 4.1 ve 3.3 oranlarında, PVA+bakteri uygulamasının PVA+X1, PVA+X2 ve PVA+X3 dozlarında da %25.5, 20.5 
ve 22.2 oranlarında daha düşük olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Ayrıca, yıkanan Na+ miktarı ile değişebilir Na+ 
yüzdesi arasındaki çok önemli düzeydeki negatif korelasyonda (-.708**) yukarıdaki ifadelerle örtüşmektedir 
(Çizelge 3). Bu sonuçlar, Ca+2 çözücü bakterilerin PVA ile birlikte uygulandıklarında tuzlu alkali toprak sisteminde 
canlılıklarını ve aktivitelerini devam ettirerek toprağın ıslah sürecine önemli katkılar sağladığını göstermektedir.

SONUÇ ve ÖNERİLER 
Tuzlu alkali toprakların ıslahında polivinilalkol ve bakteri uygulaması etkinliğinin araştırıldığı bu 

çalışmada; polivnilalkolün tuzlu-alkali toprağın agregat stabilitesini artırarak ve hacim ağırlığını düşürerek 
strüktürel yapısını iyileştirdiği, buna bağlı olarak toprağın hidrolik iletkenliğini arttırdığı tespit edilmiştir. Islah 
sürecinin en önemli basamağı olan tuzların yıkanarak topraktan uzaklaştırılmasını kolaylaştırmıştır. Bakteri 
uygulaması toprak içerisinde çökelmiş durumdaki Ca+2 iyonlarının çözünürlüğünü ve değişim yüzeylerindeki Na+ 
ile yer değiştirmesini artırmıştır. Polivinilalkol ile birlikte bakteri uygulamasının tuzlu-alkali toprağın ıslahında 
tuzların ve Na+’un topraktan uzaklaştırılmasında önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiştir. Ca+2 
çözünürlüğünü artıran bakteriler ile polivinilalkolün tuzlu-alkali toprakların ıslahında ıslah materyali olarak 
kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
 
Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler. 
 
Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti: Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan 
ederler. 
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