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Bu arastirma, tuzlu alkali topragin islahinda organik bir polimer olan polivinialkol (PVA) ile Ca*? ¢ézen
bakteri (Paucimonas lemoignei strain SK56) uygulamasinin etkinligini incelenmek amaciyla yuratilmustar.
Arastirma, topraga uygulanan PVA’nin etkin dozu (%0.01 w/w), 3 bakteri dozu (X1:10% X,: 10%, X3: 108 cfu ml?),
PVA + 3 bakteri dozu ve kontrol grubu olmak {zere ve 3 tekerrirli olarak toplam 24 saksida laboratuvar
ortaminda yurutilmistir. Muameleler uygulandiktan sonra tarla kapasitesi nem diizeyinde 3 ay inkiibasyona
birakilan deneme topraklarindan alinan bozulmamis toprak 6rnekleri Mariotte diizeneginde yikamaya tabi
tutulmus ve érneklerin hacim agirhigi (HA), hidrolik iletkenlik (Hi) degerleri ve yikanan Na* miktari belirlenmistir.
Ayrica, alinan alt 6rneklerde agregat stabilitesi (AS), pH, EC ve degisebilir Na* yilizdesi (ESP) belirlenmistir.
Bakteri uygulamasinin Ca*? ¢ézinlrligini ve Ca*?un Na® ile yer degistirmesini artirdigi belirlenirken, PVA
uygulamasinin topragin striiktlrel 6zelliklerini gelistirerek ¢oziinebilir tuzlar ve Na*un yikanabilirligini artirdigi
tespit edilmistir. Uygulamalar sonrasinda en diisiik EC degeri (2.20 mS cm™), en ¢cok yikanan Na* miktari (31.01
mg) ve en distk ESP degeri (%40.26) PVA+bakteri uygulamasinin tglincli dozunda belirlenmistir. Tuzlu alkali
topraklarin islahinda PVA ve PVA+bakteri uygulamalarinin hem fiziksel hem de kimyasal i1slah siirecinde énemli
diizeyde etkili olduklari belirlenmis olup, bu amag igin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tuzlu-alkali toprak, islah, 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*?
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 (X1:10% X,: 108, X3: 10® cfu ml) 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*? and the displacement of Ca*? 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™), 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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GIRIS

Toprak tuzlulasmasi ve alkalilesmesi toprak kalitesinin bozulmasina neden olan en 6nemli kiresel
sorunlardan birisidir (Qadir ve ark., 2007; Pandey ve ark., 2011; Ferreira ve ark., 2015). Kiiresel i1sinma, yogun
tarimsal uygulamalar ve yetersiz sulama ile yetersiz drenaj nedeniyle bu sorunun éniimizdeki yillarda daha da
artacagl tahmin edilmektedir (Lambers, 2003). Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) (2017)' ne gore
diinya genelinde sulanan toplam arazinin (230 milyon ha) yaklasik %19.5'i ¢esitli derecelerde tuzluluktan
etkilenmis durumda olup llkemizde de tarim alanlarinin yaklasik %5.5'ini (1.5 milyon ha) tuzluluk, alkalilik ve
tuzlu-alkalilik etkisi altindadir (Ding ve ark., 2013). Tuzlu-alkali topraklar, degisebilir sodyum yizdesi (ESP)
%15’den fazla, elektriksel iletkenligi (EC) 4 mS cm™den biiyiik ve pH diizeyleri >8.5 olan topraklardir. Bu
topraklarin yiksek EC diizeyini etkileyen tuzlar arasinda Na*, K*, Mg*? ve Ca**un CI-, SO;72, COs™? ve HCOs~
bilesikleri yer almaktadir. Bu topraklarin ESP degerinin yiliksek olmasi topraktaki negatif yiiklerin fazla miktarda
degisebilir Na* ile doyuruldugunun gostergesidir (Chhabra, 2004; Huber ve ark., 2008; Jones ve ark., 2008).
Yiiksek miktarda degisebilir sodyum, bu topraklarin fiziksel (Oster ve Shainberg, 2001), kimyasal (Wong ve ark.,
2009) ve biyolojik (Saviozzi ve ark., 2011) 6zellikleri ile bitki beslenmesini ve gelisimini (Lakhdar ve ark., 2009)
olumsuz etkilemektedir.

Tuzlu-alkali topraklarin islahinda, fiziksel, kimyasal, biyolojik, hidroteknik, elektro islah ve tuz hasadi gibi
yontemler kullaniimaktadir (Zia-ur-Rehman ve ark., 2017; Angin ve ark., 2022). Tuzlu-alkali toprak islahi, kil
yizeylerindeki Na*’un yer degistirmesi icin bir Ca*? kaynaginin kullanilmasini, dolayisiyla toprakta flokiilasyonu,
agregat olusumu ve struktiriin iyilesmesini tesvik etmeyi ve ardindan toprak profilinden tuzlari ve Na*'u
uzaklastirmak icin yikamayi iceren iki asamali bir sirectir. Tuzlu-alkali topraklarin islahinda toprak kolloid
yizeylerinde tutulan Na* ile yer degistirmesi icin genellikle yiiksek oranda Ca*? icermesi ve ekonomik olmasi
nedeniyle jips (CaS04.2H,0) tercih edilmektedir (Ghafoor ve ark., 2001; Angin ve ark., 2021). Ayrica, bu
topraklarin islahi igin elementel kikirt, sulfirik asit, organik madde ve organik polimer uygulamasi gibi farkli
islah materyalleri de kullaniimaktadir (Power ve Dick, 2000; Amezketa ve ark., 2005). Bu materyallerin bazilari
dogrudan Na* ile yer degisimi saglamak amaciyla kullanilirken bazilari da topragin fiziksel oOzelliklerini
gelistirilerek hidrolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

Toprak kolloid yizeylerinden koparilan Na*un yikanarak toprak ortamindan uzaklastirilmasi en énemli
sireclerdendir. Tuzlu-alkali topraklar ¢ok diistik hidrolik iletkenlige sahip olduklarindan dolayi yikanma siireci
oldukga kisith ve zordur. Bu siireg icin toprak striiktiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi biiyiilk 6neme sahiptir. Toprak
striktiirel ozelliklerinin gelistirilmesi icin ise etkili bir yontem olan organik polimer uygulamasi (6rnegin
Polivinilalkol) toprakta agregatlasmay arttirarak toprak hidrolojik dzelliklerini arttirmaktadir (Aksakal ve Oztas,
2010; Sari ve Oztas, 2017).

I8dir Ovasi’'nin 36476 hektarini tuzlu-alkali alanlar kaplamakta olup (Anonim, 2006), bu alanlarin yaklasik
22000 hektarina islah amaciyla jips uygulamasi yapilmis ancak istenen sonuglar halen elde edilememis
durumdadir (Temel ve Simsek, 2011). Jips (CaS04.2H,0) yavas ¢dziinen ve tamamen ¢éziinmesi ici 2,5 g L su
gerektiren bir 1slah materyaldir (Bhargava, 1989). Her ne kadar tuzlu-alkali topraklara islah materyali olarak jips
uygulamasi yapilsa da toprakta yeterli miktarda nem ve organik maddenin olmayisi jipsin etkinligini olumsuz
etkilemektedir (Gokoglu ve Cayci, 2021). S6z konusu topraklarin basarili bir sekilde islah edilebilmesi igin
toprakta var olan Ca*?un ¢dziiniir hale getirilmesi ve toprakta yeterli nem kosullarinin olusturulmasi, striiktiirel
ve hidrolojik 6zelliklerin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle bu arastirmada, tuzlu-alkali bir topraga Ca*? ¢ézen bakteri straini (Paucimonas lemoignei
strain SK56) uygulanarak toprakta var olan Ca*?un aktif hale gelmesi ve polivinilalkol (PVA) uygulamasi ile de
toprakta daha fazla nemin tutulmasi, striiktiirel ve hidrolojik 6zelliklerin iyilestirilerek daha kolay ve hizli islahi
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada, Igdir Ovasi’nin tuzlu-alkali 6zellik gdsteren alanindan (39° 55’ 49,21"K - 44° 05’ 40,10"D)
alinan toprak 6rnegi kullanilmistir (Sari ve ark., 2019). Araziden alinan toprak 6rnegi laboratuvar sartlarinda
kurutulduktan sonra 4 mm’lik elekten elenerek 2 kg tartiimis ve PVC kaplara (20x10x10 c¢cm) yerlestirilmistir.
Deneme; kontrol, PVA (%0,01 w/w) etkin dozu (Painuli ve Pagliali, 1990; Oztas ve ark., 2002; Chiellini ve ark.,
2003), lgdir Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma B&liimii bakteri kiiltiir koleksiyonundan temin edilen
Yilmaz ve ark. (2020) tarafindan Igdir Ovasi tuzlu alkali topraklarinda yetisen Lolium perenne bitkisinden izole
edilmis ve Ca*? ¢6ziicii olarak tanimlanan Paucimonas lemoignei strain SK56 bakterisinin 3 dozu (X1:10%, X,: 109,
Xs: 108 cfu ml1), PVA + 3 bakteri dozu ve 3 tekerriir olmak lizere (8 uygulama x 3 tekerriir) 24 saksida, serbest
drenaj kosullarinda laboratuvar sartlarinda yiritilmustir. Deneme saksilarindaki topraklara uygulamalar
yapildiktan sonra tarla kapasitesi nem seviyesinde 3 ay inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon periyodu sonunda
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her saksidan 3’er adet bozulmamis (100 cm3) toprak érnegi alinarak hacim agirligi (Grossman ve Reinsch, 2002),
porozite (Flint ve Flint, 2002) ve hidrolik iletkenlik (Reynolds ve Elrick, 2002) degerleri belirlenmistir. Ayrica,
alinan alt 6rneklerde 1slak eleme yontemiyle agregat stabilitesi degerleri belirlenmistir (Nimmo ve Perkins,
2002). Bozulmamis toprak ornekleri Mariotte diizenegi kullanilarak porozitenin 5 kati su topraktan gegirilerek
yikamaya tabi tutulmustur. Yikama sonrasinda toprak ornekleri laboratuvar sartlarinda kurutularak 2 mm’lik
elekten elenmis ve pH (Thomas, 1996), EC (Rhoades, 1996), degisebilir Na* (Sumner ve Miller, 1996), KDK
(Sumner ve Miller, 1996) ve ESP (Richards, 1954) degerleri belirlenmistir. Veriler SPSS paket programi yardimi
ile varyans analizine tabii tutulmus olup, onemli farkliliklar (p<0.05) Duncan coklu karsilastirma testi ile
karsilastiriimistir (SPSS, 2004).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan topraga ait tanimlayici 6zellikler Cizelge 1’'de verilmistir. Arastirma topragi killi-tin
tekstir sinifinda, diisiik organik madde icerigine sahip, EC’si 22.37 mS cm™ ve pH’si 9.42 olan tuzlu-alkali bir
topraktir. Arastirmada PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak o6zelliklerine olan etkileri ve Duncan goklu
karsilastirma test sonuglar Cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma topraginin genel 6zellikleri

Parametre Yontem Birim Deger
Kil 35.07+1.09
Silt Gee ve Or (2002) % 44.13+1.31
Kum 20.80+0.24
Tekstir sinifi Killi-tin
Organik madde Nelson ve Sommers (1996) % 1.04+0.03
Kireg (CaCOs) Loeppert ve Suarez (1996) % 8.84+0.39
Hacim Agirhig Grossman ve Reinsch (2002) gcm? 1.28+0.05
Porozite Flint ve Flint (2002) % 51.70+£1.86
"oH Thomas (1996) 9.42+0.08
“EC Rhoades (1996) mS cm’? 22.37+1.80
KDK Sumner ve Miller (1996) 28.60+0.42
*Suda ¢oziinebilir Na* Rhoades (1996) me 100 gr? 8.52+1.03
Degisebilir Na* Helmke ve Sparks (1996) 24.15%0.32
Degisebilir Na*yuzdesi (ESP) Richards 1954 % 54.65+1.33

" =Saturasyon ekstraktindan belirlenmistir

Arastirma konusu topraga vyapilan PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak pH’sini  kontrolle
kiyaslandiginda ¢ok az miktarlarda dustrdiigi fakat s6z konusu degisimlerin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. PVA ve bakteri uygulamalarinin topragin EC degerlerini istatistiksel olarak ¢ok dnemli dizeyde
(p<0.01) distrdigi tespit edilmistir. Kontrol topraginin EC degeri 14.82 mS cm™ olarak élciilirken PVA
uygulamasi sonrasinda 4.65 mS cm™ olarak dlciilmiis ve EC degerinin PVA uygulamasi sonrasinda kontrole gore
%68.6 oraninda distigl belirlenmistir. Bakteri uygulamalari sonrasinda X, X, ve X3 dozlarinda EC degerlerinin
siraslyla %30.3, 24.4 ve 41.6 oranlarinda ve PVA+bakteri uygulama dozlari sonrasinda da sirasiyla % 76.9, 83.9
ve 85.2 oranlarinda dustigu belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirmada kullanin PVA+bakteri uygulamalarinin (g
dozunda da topragin EC degerinin (3.43, 2.38, 2.20 mS cm™) kritik EC degeri olan 4 mS cm™’ nin altina diistugi
tespit edilmigtir. PVA uygulamasinin agregat stabilitesi degerlerini 6nemli diizeyde artirirken hacim agirhg
degerlerini 6nemli diizeyde dislrmesi topragin striktirel yapisini gelistirdiginin gostergesi olup s6z konusu
degisimlere bagli olarak PVA uygulamasi toprak hidrolik iletkenligini 6nemli diizeyde arttirmistir. Toprak hidrolik
iletkenliginin artisi topragin daha etkin yikanmasina ve suda c¢Ozllebilir tuzlarin ortamdan daha kolay
uzaklasmasiyla EC degerinin diismesinde etkili olmustur. PVA uygulamasi topragin agregat stabilitesini kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artirmistir. Kontrol topraginin AS degeri %8.22 olarak belirlenirken PVA
uygulamasi sonrasinda AS degeri %50.41 olarak belirlenmis ve suya dayanikl stabil agregatlarda 6.1 kat artis
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gerceklestirmistir. Benzer artislar PVA+bakteri uygulamalarinda da belirlenmis olup, PVA+X;, PVA+X; ve PVA+X3
dozlarinda s6z konusu artislar sirasiyla 6.1, 6.3 ve 6.4 kat olarak hesaplanmistir. Stabil agregatlarin artisi ve
hacim agiriginin diismesine bagh olarak topragin hidrolik iletkenliginde onemli artislar meydana gelmistir.
Kontrol dizeyinde hidrolik iletkenlik degeri ¢ok dusiik (0.02 cm giin) olup hem PVA hem de PVA+bakteri
uygulamalari sonrasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli dizeyde artislar meydana geldigi tespit edilmistir.
Arastirma topraginin kontrol diizeyindeki hidrolik iletkenlik degeri 0.02 cm giin olarak belirlenirken, PVA
uygulamasi sonrasinda 19.61 cm giin ve PVA+bakteri uygulamalarinin PVA+X;, PVA+X, ve PVA+X3 dozlarinda
sirastyla 19.94, 20.52 ve 21.82 cm giin? olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuzlu-alkali topraga uygulanan PVA ve bakteri uygulamalarinin toprak 6zelliklerine etkileri.

Uygu EC*x Degisebilir Yikanan Na* Hacim Agregat Hidrolik
lama pH"s Na* yiizdesi** miktan** Agirhgi** Stabilitesi** iletkenlik**
lar mS cm? % mg gcm3 % cm gin?t
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+0.0b 50.41 + 0.04b 19.61+ 1.85a

+
X1 9.27+0.01 10.33+0.20b 273:;; 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+0.49¢c 50.03 +£1.72a 5.24 £ 0.34d 1.13 £ 0.003a 8.47 £ 0.04c 0.07 £0.01b
+
)IZVA 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
1
+
)F;VA+ 9.29+0.01 2.38+0.16ef ili(z)f)c_ 28.78 £ 2.99ab 0.87 £ 0.01bc 51.85+0.26a 20.52 £ 1.00a
2 .
;VA+ 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
3

ns: 6nemsiz; **:p<0.01; K: KontrolPVA: polivinilalkol; X1,23: Paucimonas lemoignei strain SK56 uygulama ve dozlari

PVA uygulamasi ile toprakta meydana gelen agregatlasma nedeniyle toprak hacim agirliginda istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde disusler tespit edilmistir. Kontrol ile kiyaslandiginda PVA uygulamasi sonrasinda hacim
agirhginda %20 oraninda, PVA+bakteri uygulamasinin dozlarinda da sirasiyla %25, 24 ve 29 oranlarinda azalislar
gergeklesmistir (Cizelge 2). Agregat stabilitesi ile hacim agirligi arasinda ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon
(-.958"") belirlenirken, agregat stabilitesi ile hidrolik iletkenlik arasinda &nemli diizeyde pozitif korelasyon
(.987"") tespit edilmistir. Ayrica, hacim agirhg ile hidrolik iletkenlik arasinda cok énemli diizeyde negatif
korelasyon (-.941**) tespit edilmistir (Cizelge 3). Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda da PVA
uygulamasinin toprak striiktiirel yapisi ve hidrolojik 6zelliklerini 6nemli diizeyde gelistirdigi vurgulanmaktadir
(Kukal ve ark., 2007; Aksakal, 2009; Sari, 2011; Kassim ve Ozdemir, 2022).

Cizelge 3. Muamele sonrasi toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkisi.

8273 5 3 e SE 2T

T O ;ETJD_’:E 34_“*«:; ER %E_.’E%
o e o= = 2 E T < <O d I =2

pH

EC .089 1

Degisebilir Na* yiizdesi .037 7117 1

Yikanan Na* miktari -.029 -.903™ -.708™ 1

Hacim Agirligi .066 921" .763™ -973"

Agregat Stabilitesi .061 -916™ -.642" 961" -.958"™ 1

Hidrolik iletkenlik .070 -.902" -.612" .945™ -.941" .987" 1

**:p<0.01

PVA ve PVA+bakteri uygulamalari topraktan yikama ile uzaklastirilan Na* miktarini énemli diizeyde

artirirken, sadece bakteri uygulamalari sonrasinda yikanan Na* miktarindaki artislarin énemsiz oldugu
belirlenmistir. Yikama ile kontrol topragindan 4.44 mg Na* uzaklastirilabilirken, PVA uygulamasi sonrasinda
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22.05 mg Na*un yikandigi ve kontrol ile kiyaslandiginda 4.96 kat daha fazla Na*un yikanarak topraktan
uzaklastirildigi belirlenmistir. Bakteri uygulamasinin X;, X, ve Xs; dozlarinda sirasiyla %5.6, 17.1 ve 18.0;
PVA+bakteri uygulamasinin PVA+X;, PVA+X, ve PVA+X; dozlarinda ise sirasiyla %5.77, 6.48 ve 6.98 kat daha
fazla Na* yikanarak uzaklastirnlmistir. Na* iyonunun yikanarak uzaklastirlmasinda en etkili muamelenin
PVA+bakteri uygulamasinin {icliincli dozunun oldugu ve dozlar arasinda da istatistiksel olarak énemli dizeyde
farkhhklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). PVA+bakteri uygulamalarinda en fazla Na*un yikanarak
uzaklastirilmasinda, PVA’nin topragin striiktiirel dzellikleri gelistirmesi ve bakterilerin topraktaki Ca*? iyonlarini
cOzerek degisim ylizeylerindeki daha fazla Na* ile yer degistirmesini saglamasi etkili olmustur. Topragin yikama
sonrasinda belirlenen degisebilir Na* degerleri bu ifadeyi dogrular niteliktedir. Degisebilir Na* ylizdesi kontrolde
%51.76 iken PVA uygulamasi sonrasinda %49.36 olarak belirlenmis ve kontrole gére %4.6 oraninda azalis
gerceklesmistir. Sadece bakteri uygulamasinin yapildigi Xi;, X, ve Xs dozlarinda degisebilir Na*’un kontrolden
%7.6, 4.1 ve 3.3 oranlarinda, PVA+bakteri uygulamasinin PVA+X;, PVA+X; ve PVA+X3 dozlarinda da %25.5, 20.5
ve 22.2 oranlarinda daha dislk oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Ayrica, yikanan Na* miktari ile degisebilir Na*
ylizdesi arasindaki cok dnemli dizeydeki negatif korelasyonda (-.708™") yukaridaki ifadelerle &értismektedir
(Cizelge 3). Bu sonuclar, Ca*? ¢dziicii bakterilerin PVA ile birlikte uygulandiklarinda tuzlu alkali toprak sisteminde
canhhklarini ve aktivitelerini devam ettirerek topragin islah siirecine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir.

SONUC ve ONERILER

Tuzlu alkali topraklarin islahinda polivinilalkol ve bakteri uygulamasi etkinliginin arastirildigi bu
calismada; polivnilalkoliin tuzlu-alkali topragin agregat stabilitesini artirarak ve hacim agirligini disilirerek
strukturel yapisini iyilestirdigi, buna bagl olarak topragin hidrolik iletkenligini arttirdig1 tespit edilmistir. Islah
sirecinin en 6nemli basamagi olan tuzlarin yikanarak topraktan uzaklastiriimasini kolaylastirmistir. Bakteri
uygulamasi toprak icerisinde ¢okelmis durumdaki Ca*? iyonlarinin ¢éziinirligiini ve degisim yiizeylerindeki Na*
ile yer degistirmesini artirmistir. Polivinilalkol ile birlikte bakteri uygulamasinin tuzlu-alkali topragin islahinda
tuzlarin ve Na“un topraktan uzaklastiriimasinda ®nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ca*?
¢OzUnUrligunu artiran bakteriler ile polivinilalkolin tuzlu-alkali topraklarin islahinda i1slah materyali olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.

YAZAR ORCID NUMARALARI

Faruk TOHUMCU: " https://orcid.org/0000-0003-4092-4868
Serdar SARI: ' https://orcid.org/0000-0002-9990-7918

Mesude Figen DONMEZ: 2 https://orcid.org/0000-0002-7992-8252

KAYNAKLAR

Aksakal, E.L. ve Oztas, T. 2010. Effects of PVA, PAM and HA on mean weight diameter and wet aggregate
stability of soils. 45. hrvatski i 5. Medunarodni simpozij agronoma, 15-19 veljace 2010, Opatija, Hrvatska.
Zbornik Radova.

Aksakal, E.L. 2009. Polimer (Pva&Pam) ve Himik Asit (Ha) Uygulamalarinin Donma Co6ziilme Sureclerine Maruz
Kalan Topraklarin Stabilite Olgiitleri Uzerine Etkileri. (Doktora Tezi), Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti, Erzurum.

Amezketa, E., Araglés, R. ve Gazol, R. 2005. Efficiency of sulfuric acid, mined gypsum, and two gypsum by-
products in soil crusting prevention and sodic soil reclamation. Agronomy Journal, 97(3), 983-989.

Angin, ., Aksakal, E.L., Sari, S. ve Alanyalioglu, M. 2022. Effective removal of sodium ion as efflorescence at soil
surface using ammonium salts. Journal of Environmental Management, 320, 115842.

Angin, 1., Gurlek, A. ve Sari, S. 2021. The usability of hydrogel in increasing the efficiency of gypsum applied to
saline-sodic soils. Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, 16(1).

Anonim, 2006. T.C. Igdir Valiligi. 1gdir ili Cografi Durum-Toprak Ozellikleri.

(http://www.igdir.gov.tr/meridty.asp?id=23).

Bhargava, G.P., 1989. Salt affected soils of India: A source book. Oxford & IBH Publishing Co. Pvt. Ltd.: New
Delhi.

Chhabra, R. 2004. Classification of salt-affected soils. Arid Land Research and Management, 19, 61-79.

57


https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
https://orcid.org/0000-0002-9990-7918
http://www.igdir.gov.tr/meridty.asp?id=23

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 53-59, 2023

Chiellini, E., Corti, A., ve Swift, G. 2003. Biodegradation of thermally-oxidized, fragmented low-density
polyethylenes. Polymer degradation and stability, 81(2), 341-351.

Ding, U., Senol, S., Kapur, S., Cangir, C. ve Atalay, |., 2013. Tiirkiye topraklari. Cukurova Universitesi: Adana.

FAO, 2017. FAO soils portal, salt-affected soils. Food and Agriculture Organization of the United States Web.
https://www.fao.org/soils-portal/soil-management/management-of-some-problem-soils/salt-affected-
soils/more-information-on-salt-affected-soils/en/ Accessed 01.July 2022.

Ferreira A.C.C., Leite L.F.C, Araujo A.S.F ve Eisenhauer N. 2015. Land-use type effects on soil organic carbon and
microbial properties in a semi-arid region of northeast Brazil. Land Degradation & Development. DOI:
10.1002/Idr.2282.

Flint, L.E. ve Flint, A.L., 2002. Methods of Soil Analysis: Part 4 Physical Methods, Porosity. 5, 241-254.

Gee, G. W. ve Or, D. 2002. 2.4 Particle-size analysis. Methods of soil analysis: Part 4 physical methods, 5, 255-
293.

Ghafoor, A., Gill, M. A,, Hassan, A., Murtaza, G. ve Qadir, M. 2001. Gypsum: an economical amendment for
amelioration of saline-sodic waters and soils and for improving crop yields. Int. J. Agric. Biol, 3(3), 266-
275.

Gokoglu, B. ve Caycl, G. 2021. Organik Materyal Kullaniminin Alkali Bir Topragin Bazi Islah Géstergeleri Uzerine
Etkisi. Toprak Su Dergisi, 10(1), 60-67.

Grossman, R.B. ve Reinsch, T.G., 2002. Methods of soil analysis: Part 4 physical methods, Bulk density and linear
extensibility, 5, 201-228.

Helmke, P. A., ve Sparks, D. L. 1996. Lithium, sodium, potassium, rubidium, and cesium. Methods of soil
analysis: Part 3 chemical methods, 5, 551-574.

Huber, S., Prokop, G., Arrouays, D., Banko, G., Bispo, A., Jones, RJ.A,, ...Verheijen, F. G. A. 2008. Environmental
assessment of soil for monitoring: Volume | indicators & criteria. Luxembourg: EUR 23490 EN/1. Office
for the Official Publications of the European Communities.

Jones, R.J.A., Verheijen, F.G.A., Reuter, H.l, ve Jones, A.R. 2008. Environmental assessment of soil for
monitoring volume V: Procedures & protocols. Luxembourg: EUR 23490 EN/5, Office for the Official
Publications of the European Communities.

Kassim, H., ve Ozdemir, N. 2022. Polimer ve hiimik asit uygulamalarinin topragin striiktiirel gelisimi tzerine
etkileri. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 10(1), 19-28.

Kukal, S.S., Kaur, M., Bawa, S.S. ve Gupta, N. 2007. Water-drop stability of PVA-treated natural soil aggregates
from different land uses. Catena, 70(3), 475-479.

Lakhdar, A., Rabhi, M., Ghnaya, T., Montemurro, F., Jedidi, N. ve Abdelly, C. 2009. Effectiveness of compost use
in salt-affected soil. Journal of Hazardous Materials, 171, 29-37. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.

Lambers H. 2003. Dryland salinity: a key environmental issue in southern Australia. Plant and Soil 257: 5-7.

Loeppert, R.H. ve Suarez, D.L. 1996. Carbonate and gypsum. Methods of Soil Analysis: Part 3 Chemical Methods,
5, 437-474.

Nelson, D.W. ve Sommers, L.E. 1996. Total carbon, organic carbon, and organic matter. Methods of soil
analysis: Part 3. Chemical methods, 5, 961-1010.

Nimmo, J.R., ve Perkins, K.S. 2002. 2.6 Aggregate stability and size distribution. Methods of soil analysis: part 4
physical methods, 5, 317-328.

Oster, J.D., ve Shainberg, I. 2001. Soil responses to sodicity and salinity: Challenges and opportunities.
Australian Journal of Soil Research, 39, 1219-1224.

Oztas, T., Ozbek, A.K., ve Aksakal, E.L. 2002. Structural developments in soil treated with Polyvinylalcohol. In
International Conference on Sustainable Land Use and Management. Soil Sci. Soc. of Turkey Int. Symp
(pp. 143-148).

Painuli, D.K., ve Pagliai, M. 1990. Effect of polyvinyl alcohol, dextran and humic acid on some physical
properties of a clay and loam soil. I. Cracking and aggregate stability. Agrochimica, 34(1-2), 117-130.

Pandey V.C., Singh K, Singh B. ve Singh R.P. 2011. New approaches to enhance eco- restoration efficiency of
degraded sodic lands: critical research needs and future prospects. Ecological Restoration, 29: 322-325.

Power, J.F. ve W.A. Dick. 2000. Land application of agricultural, industrial, and municipal by-products. SSSA
Book Ser. 6. SSSA, Madison, WI.

Qadir, M., Oster, J.D., Schubert, S., Noble, A.D. & Sahrawat, K.L., 2007. Phytoremediation of sodic and saline-
sodic soils. Advances in Agronomy, 96, 197-247.

Reynolds, W.D. ve Elrick, D.E. 2002. Methods of Soil Analysis: Part 4 Physical Methods, 5, 844-858.

Rhoades, J.D. 1996. Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids. Methods of soil analysis: Part 3
Chemical methods, 5, 417-435.

58


https://doi.org/10.1016/j.jhazmat

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(1): 53-59, 2023

Richards, L.A. 1954. Origin and nature of saline and alkali soils. In: Diagnosis and improvement of saline and
alkali soils. Agricultural Handbook No:60, USDA, Washington, D.C., USA, 1-6.

Sari, S., Aksakal, E.L. ve Oztas, T. 2019. Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Deneme Alani
Toprak Ozelliklerinin Yersel Degisim Paternlerinin Jeoistatistiksel Yéntemlerle Belirlenmesi . Journal of
the Institute of Science and Technology , 9 (4) , 2346-2363 . DOI: 10.21597/]ist.598068

Sari, S. 2011. Igdir Yoresi Tuzlu Ve Tuzlu-Alkali Topraklarinin Islahinda Polimerlerin (PVA&PAM) Kullanim
Etkinliginin Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi), Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Erzurum.

Sari, S., ve Oztas, T. 2017. Polivinilalkol (PVA) Uygulamasinin Striiktiirel Stabilite Olgiitleri ve Yiizey Akis Kayiplari
Uzerine Etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 48(1), 17-24.

Saviozzi, A., Cardelli, R., ve Di Puccio, R. 2011. Impact of salinity on soil biological activities: a laboratory
experiment. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 42(3), 358-367.

SPSS 2004. SPSS Inc. SPSS® 13.0 Base User’s Guide, Prentice Hall.

Sumner, M.E. ve Miller, W.P. 1996. Cation exchange capacity and exchange coefficients. Methods of Soil
Analysis: Part 3 Chemical Methods, USA, 5, 1201-1229.

Temel, S., ve Simsek, U. 2011. Igdir Ovasl topraklarin coraklasma siireci ve ¢éziim Onerileri. Alinteri Journal of
Agriculture Science, 21(2), 53-59.

Thomas, G.W. 1996. Soil pH and soil acidity. Methods of soil analysis: part 3 chemical methods, USA, 5, 475-
490.

Wong, V.N.L., Dalal, R.C. ve Greene, R.S.B. 2009. Carbon dynamics of sodic and saline soils following gypsum
and organic material additions: A laboratory incubation. Applied Soil Ecology, 41, 29-40.
https://doi.org/10.1016/j.apsoil

Yilmaz, S., Dénmez, M.F. ve Coruh, i. 2020. Farkli lokasyonlarda yabani bitki tiirlerinden izole edilen bakterilerin
tanisi ve azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢dzme 06zelliklerinin belirlenmesi. Journal of
Agriculture, 3 (2), 71-90. DOI: 10.46876/ja.825647

Zia-ur-Rehman, M., Murtaza, G., Qayyum, M.F., Sagib, M. ve Akhtar, J., 2017. Salt-affected soils: Sources,
genesis and management. In: Sabir, M., Akhtar, J. & Hakeem, K.R. (eds) Soil Science: Concepts &
Applications. University of Agriculture, Faisalabad, Pakistan, pp 191-216.

59


https://doi.org/10.1016/j.apsoil

