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2. ONSOZ VE TESEKKUR

Diinyadaki karasal alanin yaklasik % 46’sin1 kurak ve yar1 kurak alanlar kaplamaktadir. Bu
iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik %50’sinde ise degisik diizeylerde tuzluluk
sorunu vardir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritasi
verilerine dayanarak, diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve tiretkenligi
kisitlanmig toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar; Afrika’da 80.5
milyon, Avrupa’da 50.8 milyon, Avustralya’da 357.3 milyon, Amerika’da 146.9 milyon ve
Asya kitasinda 319,3 milyon hektar alan kaplamaktadir. Ulkemizde de tuz etki etmis
alanlarin yaklagik 2 milyon ha oldugu belirtilmektedir. Giinlimiizde her gegen giin
tuzluluktan dolay1 birgok tarim alani elden ¢ikmaktadir. Yeniden olusabilen ve uzun siirede
problemlere neden olan tuzluluk, yillar igerisinde tarim alanlarmna yayilarak arazilerin
bozulmasina neden olmaktadir. Onlemler alinmadig1 takdirde varilacak nokta ¢dllesmedir.
Collesme bugiin tilkelerin karst karsiya kaldigi en dnemli sorunlardan birisidir. Tuzluluk
probleminin bulundugu alanlarda tuzlulugun giderilmesi son derece zordur. Bu tiir alanlarin
islah edilmesinde kullanilan klasik yontemler (yikama, drenaj, kimyasal ilavesi vb.)
glinlimiizde artan maliyetlere karsilik ekonomik olmamasi, uzun siire almasi ve yeniden
islah gerektirecek siireglerin ortaya g¢ikmasi gibi nedenlerle terk edilmektedir. Binlerce
hektar alan1 kapsayan bu problemin daha kisa siirede ve daha az maliyetle ¢oziilmesi igin
Pakistan, Hindistan, Avustralya, Kanada gibi bazi tilkeler alternatif yontemlerden biri olan
“Biyotuzluluga Dayali Tarim Teknolojisi’ni uygulamaktadirlar. Burada Amag; tuzlu
ekosistemi verimli bir kaynak olarak gérmektir. Tuz etki etmis alanlardan, bu tiir alanlarda
mevcut genetik canli kaynaklar1 ve tuzlu sulama suyunu kullanarak ekonomik fayda
saglamak ve tarimsal uygulamalar1 gelistirmek suretiyle yararlanilmasi dngoriilmektedir. Bu
tiir topraklarda tuzluluga dayanikli, hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilan, bos
toprag1 orterek erozyonu ve c¢ollesmeyi Onleyen, kokleriyle derine inen ve taban suyu
seviyesini diistiren tuzcul yem bitkileri ve tuza dayamikli ¢alimsi formdaki bitkiler
secilmekte ve yetistirilmektedir. Proje ¢alisma alani olarak secilen Malya Tarim igletmesinin
toplam arazi varhigi 209.525 dekardir. Kiiltiir alt1 arazi varhi@ 151.545 dekar, kiiltiir dist
arazi varligir 57.980 dekardir. Bu alanin 48.988 dekarinda ileri diizeyde toprakta tuzluluk ve

alkalilik problemi vardir.
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Bu proje kapsaminda Malya tarim Isletmesinin tuz etki etmis topraklarm bulundugu alanda
iki ayr1 alan se¢ilmis ve buraya adapte olabilecek tuzluluga dayanikli bitkilerin adaptasyonu
denemesi yiiriitiilmiistiir. Bu proje, Tarim ve Orman Bakanli§i Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Béliimii, Tarla Bitkileri Boliimii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Toprak, Giibre
ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisti, Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele
Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitlisti

Miidiirliigli ile yapilan ortak protokol ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.

Projeyi destekleyen ve proje ile ilgili her tiirlii ¢alismanin yapilmasini saglayan Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli nezdinde; proje siirecinde gorev yapan Genel
Miidiirler, Sayin Hanifi AVCI’ya, Saymm M. Mustafa GOZUKARAya, Saym Dr. Ahmet
IPEK’e ve Daire Baskan1 Sayim Yasar CAKIROGLU’na ¢ok tesekkiir ederiz.

Projenin paydaslarindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin giizide Hocalari; Saym
Prof. Dr. Sonay SOZUDOGRU OK’a, Sayin Prof. Dr. Gokhan CAYCI’ya, Saym Prof. Dr.
Seving ARCAK’a ve Sayin Prof. Dr. Hayrettin KENDIR’e tesekkiir ve siikranlarimizi

sunariz.

Projenin diger paydaslar1 olan TIGEM Genel Miidiirliigii'nden Sube Miidiirii Sayin Ali
KOC’a, projemiz icin yer tahsisi yapan, her tirlii ekipman ve teknik yardimlarmi
esirgemeyen TIGEM Malya Tarmm Isletmesi Sayin Miidiir ve calisanlarina, toprak
analizlerinin yapilmasii1 saglayan Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari
Enstitiisii Saym Miidiir ve calisanlarina, DSI Etiit Planlama ve Tahsisler Dairesi
Baskanligi’nda toprak analizlerinin yapilmasini saglayan ve projenin arastirmacilarindan
olan Saymn Dr. Bilge OMAR’a, Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma
Istasyonu’ndan Ziraat Yiiksek Miihendisi Saym Erdal GONULAL’a, Toprak Giibre ve Su
Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisi'nden Saymn Dr. Aysel AGAR’a, I¢ Anadolu
Ormancilik Arastirma Enstitiisiit Miidiirligii’nden Orman Yiiksek Miihendisi Sayin Nil Dilek
OZBEDEL’e ayrica projenin her asamasinda ekipman ve eleman destegini esirgemeyen

Kirsehir Orman Isletme Miidiirliigii Sayin Miidiir ve ¢alisanlarina tesekkiirii bir borg biliriz.
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3. PROJENIN OZETIi

Malya Tarim isletmesinin toplam arazi varligi 209.525 dekardir. Kiiltiir altindaki arazi
varlig1 151.545 da, kiiltiir dis1 araz1 varligi 57.980 dekardir. Bu alanin 48.988 dekarinda ileri
diizeyde toprakta tuzluluk ve alkalilik problemi vardir. Bu tiir alanlarin 1slah edilmesinde
kullanilan klasik yontemler (yikama, drenaj, kimyasal ilavesi vb.) glinimiizde artan
maliyetlere karsilik ekonomik olmamasi, uzun siire almasi ve yeniden 1slah gerektirecek
stireglerin ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerle terk edilmektedir. Binlerce hektar alan1 kapsayan
bu problemin daha kisa siirede ve daha az maliyetle ¢oziilmesi i¢in Pakistan, Hindistan,
Avustralya, Kanada gibi bazi iilkeler alternatif yontemlerden biri olan “Biyotuzluluga Dayali
Tarim Teknolojisi’ni uygulamaktadirlar. Burada Amag; tuzlu ekosistemi verimli bir kaynak
olarak gormektir. Tuz etki etmis alanlardan, bu tiir alanlarda mevcut genetik canli kaynaklari
ve tuzlu sulama suyunu kullanarak ekonomik fayda saglamak ve tarimsal uygulamalari
gelistirmek suretiyle yararlanilmasi 6ngoriilmektedir. Bu tiir topraklarda tuzluluga dayanikli,
hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilan, bos toprag: orterek erozyonu ve ¢ollesmeyi
onleyen, kokleriyle derine inen ve taban suyu seviyesini diisiiren tuzcul yem bitkileri ve tuza
dayanikli calims1 formdaki bitkiler se¢ilmekte ve yetistirilmektedir. Deneme Kirsehir Malya
tarim Isletmesi arazisinde secilen tuzlu ve ¢ok tuzlu olmak iizere (ya da farkli diizeyde
tuzluluga sahip) 2 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. [lgin (7amarix ramossisima), Mahlep (cerasus
mahaleb), Dort yaprakli tuz ¢alis1 (atriplex canescens), Ebu Cehil Calis1 (Polygonaceae) ve
Kus igdesi (Elaeagnus angustifolis) fidanlar1 araziye sira lizeri 3 metre, siralar arast 3 m
aralik olacak sekilde dikilmistir. Kontrol, zeolit+ leonardit ve ahir glibresi uygulamasi olmak
lizere li¢ uygulama yapilmistir. Analizler deneme alani topraklarinin jips ve tuzdan
kaynaklanan sorunlu topraklar oldugunu, toprak &zelliklerinin homojen olmadigini, kisa
mesafelerde bile degisim gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum 6zellikle tuz (1.04-52.60
dS/m) ve jips (kalitatif olarak az-cok) kapsamlarinda daha belirgindir. pH (7.02-7.74),
organik madde (%1.23-3.29) ve kire¢ (%9.85-23.9) degerleri olduk¢a genis araliklar
gostermistir. Deneme alanlariin topraklari, tuz etki etmis topraklar grubunda olup jips
icerikleri nedeniyle jipsli topraklar olarak degerlendirilmistir. Bitki adaptasyonu agisindan
bakildiginda bitkilerin 1nolu alanda yasam olanagi buldugu ve farkli yasama yiizdeleri
gosterdigi, 2 nolu deneme alaninda ise proje siliresi boyunca bitkilerin yasamsal varlik
gosteremedigi gozlenmistir. Bitki adaptasyon (%) sine gore 1’lu nolu deneme alaninda proje

stiresi sonunda (2018) yasama yiizdesi (%100) acisindan en iyi adapte olan bitki Atriplex

9
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canescens olmustur. Bunu sirasiyla 1lgin (% 98), mahlep (% 39), igde (% 31) ve en diisiik
zerdali (% 23) izlemistir. Ebu cehil ¢alis1 (%0) varlik gosterememistir. Genel olarak bitki
boylar1 ve ¢aplarmin yillara baglh olarak arttig1 izlenmistir. Bitkinin boyu ile bitkinin gévde
cap1 arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Bitki boyu 6l¢iimlerinde en yiiksek deger
atriplex bitkisinin zeolit uygulamasinda (130,33 cm), en diisiik deger ise 1lgin bitkisinin

organik giibre uygulamalarinda ( 67,67 cm) belirlenmistir.

Uygulamalara bagli olarak bitki izdiisiimii iizerine en belirgin fark yine atriplex bitkisinde
belirlenmistir. Atriplexin bitki izdiigimii 120 cm-218 cm arasinda degismistir. Kaplama
alan1 bu bitkinin kiiresel bir gelisim yapist nedeniyle daha fazla olmustur, ¢anaklari
kaplamistir. Ilgin 69- 104 cm araliginda bitki izdlisimii géstermistir. Atriplexin tuz disinda
bora da dayanikli oldugu goriilmiistiir. Atriplexlerin uzun siire yesilligini korudugu, tohum
olusturdugu ve bu alanin Atriplex tohumlarmi elde etmek i¢in uygun bir ortam oldugu

gozlenmistir.

Tuz etki etmis topraklardan olusan ve ekstrem kosullara sahip bu alanda dogal bitki Ortiisii
ve deneme bitkileri ile kiiciik bir ekosistem 6rnegi olusturulmustur. Alana adapte olan
bitkiler daha sonraki yillarda kontrollii olarak yem, yakacak vb. kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Bu alanin iilkemizde, hem hali hazirda tuz etki etmis alan ¢alismalarina
Oornek bir alan olarak hem de uzun yillar sonra gelisiminin takip edilmesi agisindan,
(Pakistan veya Hindistan’da tuz etki etmis alanlarda oldugu gibi) 6rnek bir uygulama alani

olarak muhafaza edilmesi uygun olacaktir.

Anahtar kelimeler
Tuz etki etmis topraklar, Jipsli topraklar, Atriplex, Ilgin, Mahlep, Zerdali, Ebu cehil calisi
adaptasyon, halofit,

10
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4. ABSTRACT

The total land area of the Malya Agricultural Establishment is 209.525 decares. Its cultured
land area is 151.545 decares and non-cultured land area is 57.980 decares. In the 48.988
decares of this land, there is an excessive salinity and alkalinity problem. The classical
methods (leaching, drainage, chemical additive etc.) which are used in the improvement of
those kinds of lands are given up nowadays due to the reasons such as being non-affordable
against increasing costs, taking too much time and emergence of reclamation processes that
would require new improvements. In order to solve this problem which covers thousands of
hectares of land in a shorter amount of time and with lesser cost, some countries such as
Pakistan, India, Australia and Canada have been implementing the “Agricultural
Technology Based on Biosalinity” which is one of the alternative methods. Here, the
purpose is to perceive the saline ecosystem as an effective source. It is planned to benefit
from the areas affected by salt by using the already existing live genetic sources and the
saline irrigation water in those types of areas by obtaining economic benefits and developing
agricultural applications. In those types of lands, the resistant-to-salt halophyte feed crops
and plants in the bushy forms are chosen and grown which are used as animal feed, prevent
erosion and desertification by covering the empty soils, go deeper with its roots and lower

down the ground water.

The plants in this project were grown by the applications of zeolite + leonardite and
farmyard manure. The study was conducted in two chosen locations in Malya, Kirsehir
which are saline and very saline (or having different salinity levels). The soils of the testing
area were in the group of soils which are affected by salinity, and they were evaluated as
gypsiferous soils due to their gypsum content. The seedlings of tamarix (7amarix
ramossisima), mahaleb (cerasus mahaleb), four wing salt bush (atriplex canescens),
knotweed (Polygonaceae) and oleaster (Elaeagnus angustifolis) were planted on the field
with 3-meter gaps on the rows having 2.5-meter pitches. Three applications were made
which are the control, zeolite + leonardite and farmyard manure applications. The analyses
were revealed that the soils of the field are problematic soils originating from gypsum and
salinity, the soil characteristics are not homogenous and they change even in short distances.

This situation was more evident in the salinity (1.04-52.60 dS/m) and gypsum
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(quantitatively low-very) contents. The values of pH (7.02-7.74), organic matter (1.23-
3.29%) and lime (9.85-23.9%) demonstrated wide ranges.

Considering the plant adaptation, it was observed that the plants found an opportunity to
grow in study area number 1 and demonstrated different survival percentages, and the plants
did not survive in study area number 2 for the duration of the project. According to the
percentage of plant adaptation, the best adapted plant was Atriplex canescens in terms of
survival percentage (100%) in the study area number 1 at the end of the project period
(2018). The tamarix (98%), mahaleb (39%), oleaster (31%) and with the lowest percentage
the wild apricot (23 %) followed. Ephedra distachya, (0%) did not survive. Generally, it was
observed that the heights and canopy of the plants have increased. A positive correlation was
determined between the height and the canopy of the plant. The highest value in the plant
height was measured in the zeolite application of atriplex (130.33 centimeters) and the
lowest value was measured in the organic fertilizer application of tamarix (67.67

centimeters).

Depending upon the applications, the most significant difference on the diameter of plants
again was determined on atriplex. The canopy of atriplex varied between 120 and 218
centimeters. The covering area was higher due to the global developmental structure of this
plant. Tamarix had a canopy between 69 and 104 centimeters. It was observed that atriplex
was also resistant to boron as well as salt. It was observed that atriplexes have maintained
their leafage for a long time, formed seeds and that area was a suitable area to obtain atriplex

seeds.

With a natural vegetation and test plants, a small ecosystem sample was formed in this area
which consisted of soils affected by salinity having extreme conditions. The plants which
adapted to the area may be used as a source of animal feed or fuel and so on in a controlled
way. Currently, it would be appropriate to maintain this area as an exemplary application
area both as an exemplary area for the studies of salt affected soils (just like it happens in the
areas affected by salinity in Pakistan or India) and for following up its development after

many years.

Key words
Salt affected soils, Gypsiferous soils, Atriplex, Tamarix, Mahaleb, Wild apricot, Ephedra
distachya, Halophytes,
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5. LITERATUR OZETI

Diinyanin bazi alanlarinda meydana gelen tuzluluktan dolay1r birgok tarim alani elden
cikmaktadir. Yeniden olusabilen ve uzun siirede problemlere neden olan tuzluluk, yillar
icerisinde tarim alanlarna yayilarak arazilerin bozulmasina neden olmaktadir. Tuzluluk
probleminin bulundugu alanlarda tuzluluga care bulmak icin tuzluluk siddeti ve iiriindeki

azalmanin izlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Mikati, 1997).

Tuz etki etmis alanlarin 1slah1 iklimsel ve ekonomik kosullar nedeniyle olduk¢a zordur. Bu
alanlarda genellikle yikama yapacak iyi kaliteli su bulunmadigi gibi drenaji saglayacak
dogal ortamda yoktur. Buna karsin bu alanlarda tuzlu topraklardan ve tuzlu sulardan tuza
dayanikl bitki yetistirmek suretiyle yararlanilabilir. Suaeda fruticosa, Atriplex prostrata gibi
halofit bitkiler tuzu akiimiile ederler. Yine Leptocloa Fusca bu tiir alanlarda bitki kolonisi
olusturmak icin kullanilabilecek tuza dayaniklilig: yiiksek bitkilerden birisidir (Mahmood,
1997).

Odunsu boylu cal1 veya ileriki yaslarda aga¢ formuna ulasabilen baz1 C3 ve C4 bitki tiirleri,
tuzlu topraklara ve kurakliga dayanikli olduklari i¢in, sulama ve tarimin elverisli olmadigi
Orta Anadolu’nun kurak ve corak marjinal alanlarinda yetistirilme ve biyoenerji iiretme
potansiyeline sahiptirler. Bir ¢calismada tuzluluga dayanikli odunsu C3 Tamarix tiirleri ile
yiiksek su kullanma etkinligine sahip odunsu C4 Haloxylon ve Calliganum tiirleri Orta
Anadolu’nun ¢ollesmeye yiiz tutmus marjinal habitatlarindan alinan pilot deneme
alanlarinda denenmis ve bununla birlikte bu tiirlerin ekofizyolojik ozellikleri sera ve
laboratuarda kurulan deneylerle arastirilmistir. Yapilan arazi ¢alismalart sonucunda, tuz
orani ¢ok yliksek topraklarda ve oldukca kurak ve ¢orak alanlarda dikilen fidanlarin bile
yaklasik olarak hepsinin tuttugu, biiyiime ve hayatiyetlerini siirdiirdiikleri saptanmustir.

(Kocaginar ve Ok 2010).

Dort kanath tuz ¢alisinin (Atriplex canescens), farkli dikim mesafelerinde ve lokasyonlarda
yem verimi ve kalitesinin saptanmasi amaciyla amaciyla; 2012 yilinda Eskisehir ve
Konya’daki 3 lokasyonda, Gegit Kusagi tarimsal Arastirma Enstitiisii (Eskisehir), Bahri
Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Konya) ve Toprak Su ve Céllesme Ile

Miicadele Arastirma Istasyonunda (Konya) denemeler yiiriitiilmiistiir. Koklendirilmis
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celikler arastirma materyali olarak kullanilmistir. Denemeler 6 tekrarlamali olarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmus ve 2 dikim mesafesi (3 m ve 2 m) denenmistir.
Lokasyonlar arasinda yas yaprak verimi ve bitki boyu bakimindan farkliliklar 6nemli
(p<0.01) cikarken, degisik dikim mesafelerinin yas ve kuru yaprak verimi ve bitki boyu
tizerinde herhangi bir etkisi olmamistir. Yas yaprak verimi bakimindan en iyi sonuglar
Hamidiye/Eskisehir ve Merkez Konya lokasyonlarindan elde edilmistir (707 g/bitki ve 703
g/bitki). En yiiksek bitki boyu 101.7 cm ile Konya/Merkez’de saptanmistir. Baz1 yem kalite
ozellikleri (ham protein orani, ham kiil orani, organik madde ve ham yag orani) bakimindan
hem lokasyon, hem de dikim mesafesinin etkileri 6énemli (p<0.01) bulunmustur. Yem
kalitesi bakimindan en iyi degerler 2 m dikim mesafesi ve Hamidiye/Eskisehir

lokasyonundan elde edilmistir (Erdogdu ve ark. 2013).

Tuzluluk ve toprak bozunmasi, taban suyunun yiizeye yaklastigi ve buharlasmanin yagis
miktarimi gegtigi yerlerde meydana gelmektedir. Tuzlu taban sulari igerisinde bulunan tuzlar
kilcal yiikselme sonucu toprak yiizeyinde birikir ve toprak i¢inde tuz konsantrasyonu artarsa
tuzlulasma meydana gelir (Dehaan ve Taylor 2002). Tuzlulugun ortaya ¢ikmasindaki en
onemli faktor yagis veya sulamayla topraga giren suyun bitkinin kok bolgesindeki tuzlar
yikayarak uzaklastiracak miktarda olmamasidir. Diger yandan topragin ylizeyinin bos
olmas: buharlagsma ile topraktan olan su kaybini artirmaktadir. Toprak yiizeyinden
buharlagsmay1 6nlemek i¢in yiizeyin bitkiler tarafindan ortiilmesi amaciyla kuraga dayanikli
bitki yetistirilmesi dnemlidir. Bitkilerin sira araliklari, kanopilerinin bosluk birakmayacak
sekilde denk gelecek sekilde olmasi gerekir yani tiim ylizey Ortiilmelidir. Bu amagla sik
dikilen yem bitkileri nem muhafazasi i¢in uygundur. Buharlasma ve buna baglh olarak
tuzlanmada azalacaktir. Yem bitkilerinin kokleri topraga dnemli bir organik madde katkisi
saglar ve derine giden kokler hem drenaj i¢in hem de havalanma igin kanallar agar. Ozellikle
alkali topraklarda yiiksek Na’dan dolay1 bozulan striiktiir yem bitkilerinin organik madde
katkisi ile gelisir.

Malya Tarim Isletmesinde 2008 yilinda yiiriitiilen bir projede; tuza dayanikli bitkilerden
Festuca Arandinacea (kirmizi yumak), Lolium mutliflorium (Triniva), Cynodon Dactylis
(Kopek dist aynigi ), Medicago sativa (Yonca), Trifolium repens (Ak tggiil), Dactylis
glomerata (Domuz aynig1), Lolium perenne (Ingiliz ¢imi), Korunga ve potaryum gibi ¢ayir-
mer’a yem bitkilerinin yetistirilmesi denenmis, ancak 2009 yilinda yapilan gozlemlerde bu
bitkilerin ¢ikis saglamis olmalarina ragmen kisin soguktan tamamen zarar gorerek
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yasamadiglr gozlenmistir. Soguga dayamim yoniiyle iyi olan korunga, arpa ve bugdaylar

soguktan etkilenmemistir (Kog¢ 2009).

Bu tiir alanlarda dogal olarak yetisen tuza dayanikli yabani formda olan Atriplex, yiiksek
otlak ayrig1, bozkir otu (Kohya), yabani arpa gibi ¢ayir mer’a bitkileri belirlenmistir. Tuza
dayaniklilig1 en fazla olan yem bitkisi yiiksek otlak ayrigidir. Elektriksel iletkenligi 7.5 dS/m
olan topraklarda yetisebilmektedir (Ashraf 1994; Maas 1985). Diger yem bitkileri arasinda
adi otlak aynig1, kopek disi ve koca dar1 bulunmaktadir.

Diger yandan, yem bitkileri arasinda bugdaygiller baklagillere gore toprak tuzluluguna daha
dayaniklidir. Tuzlulukla bas etmede yem bitkileri hem tuzlulukla miicadele, hem de yem
tiretimi saglar. Ozellikle alkali topraklarda, toprak yapisi sodyum iyonunun hidrate gapinin
yiliksek olmasi nedeniyle bosluklar1 tikamasi ve gegirimliligi azaltmasi nedeniyle bozulur.
Bu tip topraklar1 tuzlu topraklarda oldugu gibi yikama yolu ile 1slah etmek miimkiin
degildir. Alkali topraklarin kimyasal 1slahinda jips kullanilir. Jips uygulamasiyla birlikte
yem bitkileri yetistirildiginde ortam kosullar1 daha uygun hale gelmektedir (Yadav ve
Agarwal, 1961).

Tuz stresinin olmadig1 ortamlarda nitrat koklerde birikir ve protein olusturmak tizere tasiyici
olan potasyum tarafindan tasinir. Tuzlu kosullarda ise bu mekanizma iki farkl sekilde isler;
kloriiriin fazla ve nitratin az oldugu kosullarda potasyum koklerden {iist kisma nitrat yerine
kloriirii tasir. Fakat burada nitrat indirgenmesi ve malat iiretimi gerceklesmez, bdylece
yapraklarda kloriir birikir ve fitotoksiklik baslar. Sodyumun fazla ve potasyumun az oldugu
tuzlu kosullarda ise potasyum yerine tasiyici iyon olarak sodyum islev goriir. Koklerden ist
kisimlara sodyum tarafindan yeterince nitrat taginsa bile yine malat olusumu gergeklesmez.

Boylece sodyum birikerek toksik diizeylere ulasir (Ben-Asher ve Pacardo 1997).

Tuzlu kosullara dayamiklilik saglamak igin gelistirilen stratejilerden birisi de tuzlu
kosullarda yetisebilecek ¢esitlerin gelistirilmesidir (Ashraf 1994). Bitkisel iiretimde 6zellikle
tuzluluga dayanikli siirli sayida gesit segilebilir (Noble ve Rogers, 1992; Shannon 1985).
Yapilan arastirmalarda tuza toleransli bitkilerde iyon konsantrasyonunun c¢ok yiiksek
olmasina ragmen organik maddenin sentezinde azalma olmamaktadir (Greenway ve Munns
1980). Ayrica tuzluluga toleransi saglayan o6zellik poligenik olup ¢ok sayida genle kontrol
edilmektedir. Bu belirtilen nedenlerle 1slah ¢alismalariyla tuza dayaniklilik saglamak kisa

vadede gii¢ goriilmektedir.
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Bu alanda yem bitkileri ekimi bu konuda tek basina yeterli degildir. Sadece bir biitiiniin
parcasi olarak biiyiik 6nem tasirlar. Bu agidan; drenaj ve toprak 1slahi yaninda tuza dayanikli
bitki gelistirme ve tuza dayanikli yeni bitki tiirlerinin adaptasyonu ile ilgili caligmalar
ilerletilmelidir. Yoreye uyum saglayan bitkilerle uygun ekim nobeti sistemleri gelistirilmeli
ve bu sistemlerde siirdiiriilebilir tarimsal iretim i¢in tuzlu alanlarin kullanilmasinda ve

1slahinda yem bitkilerine agirlikli olarak yer verilmelidir.

6. PROJENIN ONEMI VE GEREKCESI

6.1. Giincel Durum ve Projenin Onemi

Tuzlarin toprak iizerindeki etkilerinden dolay1 tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu
bulunan topraklar, halomorfik topraklar olarak adlandirilir. Bu tiir topraklar kurak ve
yarikurak bolgeler ile ¢cok belirgin kurak mevsimi olan bolgelerde goriiliirler. Yetersiz drenaj
kosullar1 altinda olusurlar ve c¢ogunlukla iist horizonlardaki anormal tuz birikmesi ile

tanimlanirlar (Dizdar 1983).

Toprakta eriyebilir tuz derisiminin bitki gelismesine zarar verecek derecede bulunmasi
haline tuzluluk, degisebilir sodyumun %15°ten fazla olmasina alkalilik denir. Cogu kez bu
iki sorun toprakta bir arada bulunur. Bdyle topraklar da tuzlu-alkali topraklar olarak

adlandirilir (Korkut 1983).

Diinyadaki toplam alanin yaklasik %46’sim1 kurak ve yar1 kurak alanlar kaplar. Bu iklim
bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik %50’sinde ise degisik diizeylerde tuzluluk sorunu
vardir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritas1 verilerine
dayanarak, diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve iiretkenligi kisitlanmis
toprak bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar; Afrika’da 80.5 milyon,
Avrupa’da 50.8 milyon, Avustralya’da 357.3 milyon, Amerika’da 146.9 milyon ve Asya
kitasinda 319,3 milyon hektar alan kaplamaktadir (Sonmez 2008).

Tirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas1 Etiitlerinden (1966-1971) alinan bulgular derlenerek
1978 yilinda Tiirkiye Arazi Varligi Envanteri ¢ikarilmistir. Tiirkiye Gelistirilmis Toprak
Haritasi etiitlerinde kullanilan tuzluluk ve alkalilik kriterlerine gore Tiirkiye’de 1 518 722 ha
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alanda tuzluluk ve alkalilik (coraklik) sorunu bulunmaktadir. Corak araziler, iilkemiz
yiizolglimiiniin %2’sini, toplam islenen arazilerin (27 699 003 ha) %5.48’ini, 8.5 milyon
hektarlik ekonomik sulanabilir arazinin %17 sini olusturmaktadir. Toplam ¢orak alanlarin
%741 tuzlu, %25.5’1 tuzlu-alkali ve %0.5’1 alkali topraklardan olusmaktadir. Corak
topraklarin biiyiikk bir kismmi tuzlu topraklar olusturmaktadir. Tiirkiye Arazi Varligi
Envanterine gore; Tiirkiye’de 2 775 115 ha alanda yaslik (drenaj) sorunu vardir. Toplam
miktara gore 1689 358 ha alan yetersiz drenajli, 776 312 ha alan fena drenajli, 283 381 ha
alan bozuk drenajli, 26 064 ha alan asir1 drenajlidir (Sonmez 2008).

Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas1 Etiitlerinden sonra gecen yaklasik 20 yillik siiregte
tarla ici gelistirme hizmetleri, yapilan yatirnmlar ve ¢ift¢i uygulamalariyla toprak
ozelliklerinde ve arazi kullanma sekillerinde 6nemli degismeler olmustur. Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii’niin 11 Arazi Varligi Raporlari’na gére; 2000°li yillarda yapilan
degerlendirmeler ¢ercevesinde Tiirkiye’de; yaslik (drenaj) problemi 1 142 578 ha alanda,
tuzluluk-alkalilik (¢oraklik) problemi 1 326 719 ha alanda olmak iizere toplam 2 569 297 ha
alanda yashk (drenaj) ve tuzluluk-alkalilik (coraklik) problemi bulunmaktadir (Sonmez
2008).

Arazi kullanim sekilleri itibariyle; kuru tarim alanlarinin 163 638 hektarinda, sulu tarim
alanlarmin 449 709 hektarinda, bag-bahge alanlarinin 9 050 hektarinda, cayir-mera
alanlarinin 733 422 hektarinda, orman-funda alanlarmin 11 436 hektarinda ¢oraklik sorunu

vardir (Sénmez 2008).

Diinya da tuz etki etmis toprak simiflamasinda yer alan tuzlu, tuzlu—alkali, ve alkali
topraklar glinlimiizde faydalanilamaz anlaminda attk (Waste) topraklar olarak
adlandirilmaktadir. Ulkemizde gorak topraklar olarak anilan bu tiir topraklarin miktar1 bugiin
yaklasik 2 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir. Tuzlu ve alkali topraklar kurak ve yari
kurak iklim boélgelerinde yaygin olarak bulunurlar. Bu durum c¢oraklik ve ¢ollesmenin
birbiriyle iliskili olmasinin nedenlerinden biridir. Coraklik ve ¢ollesme arasindaki iliski,
coraklagsmanin ¢ollesmeyi artirmasi, ¢ollesme ile birlikte ayn1 anda ¢oraklasmanin olugmast,
¢Ollesmenin etkisi ile ¢oraklasmanin hizlanmasi ve artmasi seklinde olmaktadir. (S6nmez,
2003). Corak topraklarin belirgin 6zellikleri tablo 1°de gosterilmistir ((Sonmez 2008). Corak
topraklarin siniflandirilmasi tablo 2°de verilmistir (U.S. salinity Lab. Staftf, 1954).
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Bir ekosistem olarak ¢6l, bitki ortiistiniin seyrek oldugu, asir1 kurak genis karasal alanlardir.
Bozkirlar ve dazkirlar yar1 kurak bolgelerde yer alirlar. Coller ise tiim kurak bolgeleri temsil
ederler. Bozkirlasmanin ardindan dazkirlasma ve son olarak da, arazinin artik insanin ve
kiiltiir hayvanlarinin yasamasina imkan bulunmayan asamasi olarak ¢ollesme seklinde bir
gidis-ilerleyis formiilii ortaya ¢ikmaktadir. Bozkirlasma ve dazkirlasmayi Prof. Dr. Izbirak
(1964) soyle tanimlamaktadir. “’Bir bolgenin gerek dogal olaylar yiiziinden (yagislarin
azalmasi, kuraklagsma), gerekse insan eliyle olan yikici isler (ormanlarin yok edilmesi,
yamaglardaki topraklarin siiptiriilmesi, yer alt1 sularindaki diizensizliklerin belirmesi gibi)
yiiziinden bir bolgenin gittikce bozkir goriiniisii ve 6zelligi almasi olay1. Bozkirlasma daha
ileri gitmis ise orada kiraglagsma, dazkirlagsma, ¢ollesme olur. Dazkirlasma (Desolation), yar1
¢ol yar1 bozkir 6zelligi gosteren alanlarda ortaya cikan, insan hayatini olumsuz yonde
etkileyen bir siirectir. Baz1 dazkirlar ¢6l 6zelligine yakin bozkirdir. Bazist bozkir 6zelligine
daha yakin ¢oldiir. Dazkir, ot bitmeyen, ekin ekilemeyen, yar1 tuzlu, kirag, kurak bozkirlara

verilen addir. Dazkirlagma sonucu bolge kellesir’’ (Giiney 1994).

Col denince akla ilk gelen ugucu kum ¢ollerinin olusturdugu ve tizerinde deve kervanlarinin
goriildiigii ¢ollerdir. Ancak ¢oller taslik ve kayalik, tuzlu, normal toprak ve kutuplarda
oldugu gibi fizyolojik kurakligin s6z konusu oldugu buz ¢élleri seklinde de olabilmektedir.
Coller, organik yasamin tiim boyutlariyla geriledigi ortamlardir. Collesme ve ¢ollesmeye
baslamis alanlar fark edilmeden yayilma egilimindedir. Ulkemizde gercek anlamda ¢ol
yoktur. Ancak, Orta ve Giineydogu Anadolu’da bazi1 yoreler (6rnegin Konya-Karapinar)
bazi yillar 250 mm, hatta Konya-Ayranci ¢evresi 200 mm civarinda yagis alabilmekte, bu
nedenle bu ydreler yar1 ¢ol kosullarina yakin bulunmaktadir. Ayrica bu bolgelerimiz (Orta
ve Gilineydogu Anadolu) genelde 350-400 mm civarinda yagis almakta ve iklim yOniinden

de yar1 kurak olarak tanimlanmaktadir (Giinay 1997).
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Tablo 1. Corak topraklarin belirgin 6zellikleri

CORAKLIK DOGAL FiZiKSEL KiMYASAL BIiTKILERE
DURUMU OLUSUMU OZELLIKLERi OZELLIKLERi ETKISi
Kurak ve yari Tuzlar, killerin Sodyum, kalsiyum ve Tuzlarmn toprak
kurak bolgelerde | yumaklas masini ve magnezyumun kloriir ve ¢ozeltisinin osmotik
bulunurlar. topragin stabil bir stilfatlardan olusan basincini artirarak
TUZLU Genelde deniz yapida olmasini saglar. notral ¢oziinebilir tuzlar suyun yarayisgliligimi
TOPRAKLAR suyunun Hava ve su gegirgenligi | hakimdir. pH’s18.2° den | azaltir ve fizyolojik
etkisinde kalmis ile diger 6zellikleri azdir. elektriksel kurakliga neden
ve gol normal topraklara iletkenlik (EC) 4 olur. Na, CL, B vb.
alanlarinda benzer. dS/m’den yiiksek, gibi 6zel iyonlarin
olusurlar. degisebililir sodyum toksikligi ortaya
yiizdesi (ESP) 15°den ckabilir.
azdir.
Kurak ve yar1 Killerin dispers Alkali hidrolizine yol Bozuk toprak
kurak olmasiyla yap1 acan Na2COs gibi tuzlar yapistyla
bolgelerde bozuktur. oldukca yogundur. yiiksek toprak
buharlasma ile Yetersiz drenaja 8.2’den yiiksek pH pH’sinin bitki
ALKALI toprak sahiptirler. Genelde alkaliligin kuvvetli bir beslenmesinde
TOPRAKLAR ¢ozeltisinde balgiklasir ve geg tava gostergesidir. diizensizliklere
sodyumun gelir. Islak iken yagl, Degisebilir sodyum neden olmasiyla Na,
artmasi ile plastik ve yiizdesi (ESP) 15°den COs, Mo, B vb. gibi
olusur. yapiskan,kuru iken fazladir. ozel
sertleserek ¢atlaklar EC 4 dS/m’den iyonlarin toksik
olusturur. genellikle diigiiktiir. etkileri bitki
gelisimini etkiler.
Kurak ve yar1 Sodyumlu topraklarda Toprak ¢ozeltisinde Toprak ¢ozeltisinin
kurak goriilen benzer fiziksel magnezyum hakim osmotik basincini
bolgelerde, ozelliklere sahiptir. iyondur. topragi pH artirir, ayni osmotik
serpantin, bazalt degeri 9°a kadar basingli notral
ve dolomit gibi yiikselir. tuzlardan daha
MAGNEZYUMLU kayaglar toksik etki yaratir.
TOPRAKLAR lizerinde, ana ozel
materyalin iyonlarin toksik
etkisiyle olusur. etkileriyle bitki
gelisimini etkiler.
Bitki beslenme
dengesizligine neden
olabilir.(Ca eksikligi
gibi).
Kurak ve yart Kurak bolge Kalsiyum ve siilfat Kalsiyumun fazlaligi
. . kurak topraklarinda fazla iyonlar1 hakimdir. antagonistik etki
JIPSLI bolgelerde, jips miktarda jips olmasi topragin pH degeri 5-8 yaratarak diger
TOPRAKLAR iceren topraklarin arasindadir. elementlerin alimimi
kayaglarin ¢imentolagmasina etkiler. Ayrica
etkisiyle olusur. sebep olur. osmotik basincin
artmasina ve
dolayistyla
fizyolojik kurakliga
neden olur.
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Tablo 2. Corak topraklarin siniflandirilmasi (U.S. SalinityLab. Staff, 1954)

0.15 den fazla 4 den fazla 15 den az 8.5 den az Tuzlu
0.15 den fazla 4 den fazla 15 den fazla 8.5 den fazla Tuzlu-Alkali
0.15 den az 4 den az 15 den fazla 8.5-10 Alkali

Tuz etki etmis alanlarda topraklarin biyolojik aktivitesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Basta N
dongiisii olmak iizere bir¢ok bitki besin maddesinin yarayish hale gegmesi ve bu ortamlarda
bitki gelisimini tesvik ac¢isindan Onemli bir toprak kalite gostergesidir. Toprak
mikroflorasinin en onemli islevi, organik maddeyi ayristirmaktir. Bu sirada gerekli olan
enerji,karbonlu maddelerin oksidasyonu ile saglanir. Organik madde ayrigmasi biitiin
heterotroflarin  bir 6zelligi oldugundan, mikrobiyal aktivitenin gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Bu islev sonucu aerobik ayrisma kosullarinin son iiriinii olarak CO»
cikmaktadir. Belirli bir biyokiitle igceren toprak kiitlesinin oksijen tiiketimi ve CO>
olusturmast toprak solunumu olarak tanimlanir. Toprak solunumu topraklarin toplam
biyolojik aktivitesini yansitir. Ag¢iga ¢ikan karbondioksit orani toprak tipine bagli olarak
biyiik 6lglide degismektedir. Kontrollii laboratuvar kosullarinda (20-30°C) CO iiretim orani
genellikle 5-50 mg CO; kg toprak™! giin (24 h)? diizeyinde olmaktadir. Su diizeyi de organik
madde ayrigsmasi ve toprak solunumunu etkiler. Maksimum biyolojik aktivite i¢in ¢evrede

yeterli diizeyde nem bulunmalidir.

Tuzlu ve alkali topraklarda ve tuzlu sularin bulundugu topraklarda tarim, tarimsal
ormancilik (agroforestry) faaliyetleri yliriitmek ¢ok zordur. Ciinkii bitki ihtiyaci olan suyu
ozmotik basing farkliligindan dolay1 alamaz. Bu nedenle bu tip topraklarda tuza ve kurakliga
dayanikl bitkilerin yetistirilmesi ile hem toprak kosullar1 diizeltilebilir hem de erozyon ve

¢Ollesme Onlenebilir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda, yiliksek taban suyunun etkisi sonucu meydana gelen
tuzlulagma topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zeliklerini bozarak {iriin verimini azaltmakta
veya tamamen yok edebilmektedir. Tuzlulugun olusmasinda o6nemli diger Onemli bir

faktorde topografyadir. Kapali havzalar genellikle tuzlulasma egilimindedir. Malya tarim

20



TUZLU VE ALKALi ALANLARDA KULLANILABILECEK
BAZI BiTKi TURLERININ TESPiTi VE ADAPTASYONU PROJESI

SONUC RAPORU

isletmesi de bu tiir bir alanda yer almaktadir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii tarafindan isletmenin detayli toprak haritasi yapilmis ve toprak oOzellikleri seri
bazinda ortaya konmustur (Ding, 1995). Bu isletmede ii¢ tip toprak ana materyali
belirlenmistir. Bunlar; marn ana materyalleri iizerinde gelisen topraklar, gen¢ gol
teraslarinda lakustrin jipsli marn ana materyali iizerinde gelisen topraklar ile yiizey akis1 ve
yan dere formasyonu iizerinde gelisen topraklardir. Isletmede en fazla bulunan topraklar
birinci grupta yer almakta ve lizerinde tarim yapilmaktadir. Seyfe gbliine dogru olan kisimda
ise; tuzlu, bataklik alanlar bulunmaktadir. Isletme arazisinin diiz ve diize yakin kesimlerinde
yer, yer riizgar erozyonu belirtilerinin bulundugu, rapora gore bu alanlarda bitki ndbeti,
toprag1 iyilestirici ve koruyucu bitki Ortiisii, minimum toprak isleme, koruyucu agac

perdeleri gibi uygulamalar tavsiye edilmektedir.

Giliniimiizde tuz etki etmis topraklar1 geleneksel 1slah yontemleri ile iyilestirmek hem
ekonomi hem ¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle giincelligini kaybetmis bulunmaktadir. Bu
alanlardan tuzluluga ve kurakliga adapte olacak bitkilerin yetistirilmesi ile istifade edilmesi,
hem topraklarin korunmas: hem de ekonomik getiri saglamasi nedeniyle tercih edilen

uygulama haline gelmistir.

Diinyada artan niifusa karsilik, kentlesme ve sanayilesme nedeniyle her gecen giin tarim
arazileri alansal olarak daralmaktadir. Bunun yaninda sulanan alanlardaki artis ise kurak ve
yar1 kurak alanlardaki topraklarin tuzlulagsma riskini de artirmaktadir. Fazla sulama yapilan
arazilerdeki tuzlulasma hissedilmeden gelisir ve belirli asamalardan sonra bitki veriminin
azalmasi ile anlasilir. Bu nedenle Diinya Tarim Gida Orgiitii (FAO) tuzlulasmay1 <’Sessiz

Diisman’’ olarak tanimlamistir.

Orta Anadolu’da ¢orak, yani tuzlu gollerin kiyilarinda ¢orakeil bitki birlikleri mevcuttur.
Tuzlu gollerde bitkilerin siralanisi, yazin kenarlar1 kuruyan ¢oraklasan batakliklar gibi degil,
tersinedir. Tuzlu batakliklarin kenarlarinda yazin kurudugu zaman iizerinde beyaz tuz
cigeklenmesi bile olur. Onun igin bu batakliklarin ortasindaki ¢ukurlarda toplanan ve tuzsuz
denecek kadar az tuz kapsayan gollerdeki kamis birligini saran sazliklardan, kenara dogru,
toprakta derece derece tuz yogunlugu arttigi icin, sira sira, c¢oraga direncli degisik bitki
tiirlerinin kurduklar1 birlikler yer alirlar. Kenarlarda yer yer iizerinde tuz serpilmis gibi
beyaz ve ciplak yerlerde coraga direnci en yiiksek ve sayisi pek az olan bitki tiirlerinin
kurduklar bitkiler yerlesirler. Bunlar da yavsan birligine sinirlanirlar. Uzaktan koyu nefti
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renkli géziiken yerler, bu ¢orak batakliklardir. G6l suyu ¢ok tuzlu oldugu i¢in, gél suyunun
islattig topraklar ¢cok ¢orak oldugundan, burada coraga en ¢ok direnen tiirler tutunabilir.

Onlarm tutundugu yer bitkiler i¢in hayatin son siniridir (Birand 1968).

Toprakta mikrobiyal aktivitenin gostergesi karbondioksit c¢ikisidir. Mikroorganizmalar
organik maddeyi ayristirarak bitki besin maddelerinin agiga ¢ikmasini saglarlar. Tuz etki
etmis topraklarda yiiksek tuz konsantrasyonu, pH, nem eksikligi gibi kosullar mikrobiyal
faaliyeti olumsuz etkiler. Ayrica toprakta olusan CO, orani topragin kuruma ve 1slanma
stireclerinden de etkilenmektedir. CO; ¢ikisinin en biiyiik orani, toprak profilinin yilizeye
yakin kisimlarinda olmaktadir. Bunun nedeni de bitki dokularinin en fazla bulundugu kisim
olmasidir. Dogal ve tarla kosullar1 altinda topraklarda, CO, olusum miktarlar1 organik
maddenin ayrismasina bagl olarak farklilik gosterir. Dogal kosullarda C-minerilizasyonuna
bagli CO; ¢ikist ortalama 25 mg CO; kg toprak™ giin? diizeyinin altinda bulunurken tarim
topraklarinda bu deger 5-50 mg CO> kg toprak™! giin*? diizeylerinde bulunmaktadir (Haktanir
ve Arcak, 1997). Topraklardaki organik madde miktar1 ile O tliketimi ve CO2 olusumu

arasinda onemli ve olumlu bir iliski saptanmistir

Corak arazilerdeki bitki topluluklar1 topragin ve iklimsel kosullarin en tipik gostergesidir.
Buralarda gelisen tuzcul bitkiler ‘’Halofitler’” aralarinda sistematik yonden bir akrabalik
bulunmadigi halde belirli ortam sartlarima uyan, yasayis benzerlikleri nedeniyle olugmus
sosyo-ekolojik bir gruptur. Halofitler toprakta az veya c¢ok bulunan tuz yogunluguna
dayanikli, donuk renkli, otsu yaprak tipine sahip bitkilerdir. Halofitler-Tuzcul bitkiler 3
kategoriye ayrilirlar; a) Sukkulent Halofitler: Hiicre 6zsuyunun artisindan dolay1 yiiksek
kloriir konsantrasyonuna toleransli bitkilerdir. b) Sukkulent Olmayan Halofitler: Tuz
bezlerinden tuzu disariya salgilarlar ve dokularindaki desalinizasyonla tuzlulugu diizenleyen
bitkilerdir. ¢) Tuzu Biriktiren Halofitler: Tuz nakli i¢in 6zel mekanizmalari olmayan
bitkilerdir. Bitki dokularindaki tuz konsantrasyonu bitki Oliinceye kadar artis gosterir

(Glivensen 1994).

Halofitler, stresli kosullara alismis bitkilerdir. Toprak tuzlulugunun arttig1 alanlara, deniz
kenarlarinda, durgun sig goletler halindeki lagiin ¢evrelerinde olustugu gibi karalarin i¢
kesimlerinde de rastlanir. Buralar yagisin az, buharlasmanin fazla oldugu kurak ve gorak
yerlerdir. Yagmur sularinin kayalardan ¢6zdiigii tuzlar, disariya ¢ikisi bulunmayan, ¢anaksi
kapali havzalarda, siddetli buharlasmanin da etkisiyle icerisinde birikmeye baslar. Bu
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bitkilerin hiicre 6zsuyu konsantrasyonu, tuzlu sudan fazla oldugu i¢in tuzlu suyu c¢ekme
kudretine sahiptir (Atalay 2013). Halofitlerin ¢ogu C4 bitkileridir. Bu bitkilerde fotosentezin
ilk trtinleri olarak 4 karbonlu organik asitler de olusmaktadir. Diger C3 bitkilerinde ise ilk
iiriin 3 karbonlu organik molekiillerdir. C4 bitkileri hem monokotil hem dikotil bitkilerde ve
degisik familyalarda yer almakla beraber sirkengiller de (Chenopodiaceae) oldukga fazladir.
Bir¢cogu yiiksek fotosentez hizina sahip hizli biiyiliyen tiirlerdir. Sicaklik ve radyasyonun

yliksek oldugu, su noksanlig1 bulunan kurak ve tuzlu topraklara adapte olmuslardir.

Bir¢ok bitkinin yetismesine imkan vermeyen tuzlu topraklarda fizyolojik acidan 6zellesmis
ve ekolojik olarak adapte olabilmis bitkiler yasayabilir. Bunlarin birgogunun yapraklar
sukkulent yapili veya kalin kutikulludur. Kok hiicreleri, tuzlu topraklardan suyu alabilecek
yliksek osmotik basing degerine sahiptir. Tuzun fazlasini ya salgilarlar veya yapraklar

iizerindeki kiiciik tiiysii torbaciklarinda depolarlar (Vural ve Adigiizel 2002).

Topraklardaki tuz miktar1 % 0.5’in iizerinde yetisen bitkilere gercek halofitler de denir.
Bunlar kurak veya bataklik yerlerde yetisen bitkiler olabilir. Fakiiltatif halofit de denen bazi
bitkiler hem tuzlu hem de tuzlu olmayan topraklarda yasarlar. Cogu karapazi (Atriplex) tiirii
bu grupta yer alir. Yavsan da (Artemisia santonicum) boyledir. Her iki tiirde hayvan yemi

olarak kullanilmaktadir (Vural ve Yaprak 2008).

Halofit (halophyte) tuzu seven bitki, sadece tuzlu topraklarda yetisen bitkidir. Tuzu seven
otsu bitkiler ve ¢alilar, deltalarin deniz etkisinde kalan kesimlerindeki tuzlu yerlerde, tuzlu
batakliklarda goriiliir. Ulkemizde halofitler (tuzu seven bitkiler), Tuz Golii gevresinde ve

Biiytikmenderes deltalarinin kiy1 kesimlerinde yaygindir (Atalay 2013).

Halofitler, genel olarak ihmal edilmis bitkilerdir ve tarimsal gelisim i¢in bir firsat ya da
degerlendirme alan1 olmaktan ¢ok bir engel olarak goriilmiislerdir. Ancak son yillarda,
halofitlerin adaptasyonu, liretimi, peyzaj ve hayvan beslenmesinde kullanimi gibi konularda
calismalar yogunluk kazanmistir. Halofitlerden yiyecek, yakit, hayvan yemi, ugucu yag, ilac,
zamk, ekmek, lif vb iiriinlerin elde edilmesinde yararlanilmaktadir. Tohumlarindan bitkisel
yag tiretimi de timit vericidir.

Tuzlu topraklarda yetisen otsular, c¢alilar ve agaclar hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de 1.5 milyon hektar olan tuzlu-alkali topraklarin 733 000
hektar1 ¢ayir-mera alanlarindadir. (Sénmez ve ark. 2012).
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FAO/UNESCO siiflandirma sisteminde; c¢orak topraklar soloncak ve solonetz olarak
adlandirilir. Solongaklarin tuz kapsami yiiksek olup arazide morfolojik 0Ozellikleriyle
kolayca belirlenebilir. Yiizeyleri kolay c¢oziinebilen tuz kabuklar1 veya birikintileri ile
kaphdir. Yiizey tabakasi ve alt horizonlar sari-kahverengi ile acik gri veya gri renktedir.
Bitki oOrtlisiinden yoksundur. Dogal vejetasyon tipik halofitlerden olusur. Yalniz otlak
alanlardaki solongaklar bitki ortiisii ile kapli olup toprak profili koyu renklidir. Yilin baz1
donemlerinde profilin belirli bir derinliginde, ince biinyeli topraklarda 75 cm’den daha az
derinlikte (EC) degerleri 15 dS/m ya da daha fazladir. Ayrica, 25 cm’lik derinlik icerisinde
EC 4 dS/m ve pH’s1t (1:1) 6.5’un iizerinde olan topraklar solongak toprak olarak
isimlendirilir. Bu sistemde solongaklar Gleyik (Zg), Takir (Zt), Mollik (Zm), ve Orthik (Zo)
solongak olarak harita iinitelerine ayrilirlar. Solonetzler natrik B horizonu olan topraklardir.
Bu argilik B horizonu kolumnar ya da prizmatik yapidadir ve % 15°den fazla degisebilir
sodyum igerir. Solonetzler Gleyik (Sg), Mollik (Sm), ve Orthik solonetz seklinde alt

boliimlere ayrilir (Sonmez 2008).

DSI (1990) tarafindan yapilan Seyfe Havzasi toprak siniflandirmasi, Soil Survey Staff
(1975)’e gore Yeni Amerikan Siniflandirma Sistemine doniistliriilmiistiir. Seyfe Havzasinda
Entisol ordosundan Tropofluvent biiyiik toprak grubu ile Sulfaguent biiyiik toprak grubu ve
Aridisol ordosundan Gypsiophthid biiyiik toprak grubu yer alir. Tropofluvent topraklar; gol
kenarlarinda ve dere agizlarinda tasinma materyaller lizerinde olusmuslardir. Yillik ortalama
toprak sicakligi 11 °C ve kis-yaz aylar1 sicaklik farki ~ 5 °C’ den daha fazla oldugundan,
mesic sicaklik sinifinda yer alir. Toprak nem rejimine gore aridic sinifta yer almaktadir.
Sulfaquent topraklar; aquent, alt ordosunda yer alan yas Entisollerdir. Gelgit batakliklarinda,
deltalarda, gol kenarlarinda devamli olarak su ile dolgun halde bulunurlar. Aquentlerin cogu
geng sedimentler ilizerinde olusmustur. Organik madde igerigi ¢ok az, jips icerigi fazladir.
Profillerinde yesilimsi, pas rengi ve siyahimsi lekeler mevcuttur. Orthid topraklar; Aridisol
ordosu i¢inde yer alan alt ordodur. Argillic veya natrik horizon i¢cermeyen aridisollerdir.

Pedogenik, olarak daha ¢ok ¢6ziinebilir tuz ve karbonatlarin birikimi sonucu olusmustur.

Orthidler salic, calcic, gypsic horizonlarin bir veya birkagina sahiptir. Saloridler; drene
edilmediginde yiizeyden 1 m’ye kadar olan derinlik icinde bir ay veya daha uzun siire
doygun kosullarda bulunan salic horizon igerirler. Gypsiorthidler; gypsic veya petrogypsic

horizona sahiptir. Calciorthidler; calcic horizon igerirler.

24



TUZLU VE ALKALi ALANLARDA KULLANILABILECEK
BAZI BiTKi TURLERININ TESPiTi VE ADAPTASYONU PROJESI

SONUC RAPORU

Seyfe Havzasi, iist topraklar1 genellikle kahverengi ve acik kahverengi, alt topraklar ise;
acik kahverengi ve gridir. Topraklarin yapisi graniiler blok ve masif, biinyeleri ise agir ve
ortadir. Havza topraklarinin 14962 hektarinda profil derinligi 150 cm’den daha fazladir. 792
hektar arazide ise profil degisik derinliklerde kirectasi veya siki marn tabakasi ile sinirhidir

(DSI 1990).

6.2. Gerekce

Kirsehir-Malya topraklarinin bir kismi dogal yapisindan kaynaklanan tuzluluga sahiptir. Bu
topraklar1 1slah yontemleri ile iyilestirmek hem cok maliyetli hem de zordur. Bu tiir
topraklarin bos kalmasi ile buharlasma artmakta ve tuzluluk daha da yiikselmektedir.
Ulkemizde sadece bu alan degil sulamaya agilan bir¢ok topraklarda tuzlanma ve goraklasma
hizla artmaktadir. Giiniimiizde bu tiir alanlardan biyo-tuzluluk uygulamalar ile yararlanma
artmakta ve bu kosullara adapte olabilecek bitkilerle bir ekosistem olusturulmaktadir.
Boylece hem topraklar korunmakta hem de yem, yakacak ve kereste gibi girdiler

saglanmaktadir.

7. PROJENIN AMACLARI

Projenin uzun dénemli (kalkinma amaci) ve kisa donemli amaclar1 asagidaki gibidir.
7.1. Kisa Donemli Amac

Tuzlu ve alkali topraklarda yetistirilebilecek bitki tiirlerinin saptanmasi1 amag¢lanmaktadir.

7.2. Uzun Donemli Amac¢ (Kalkinma Amaci)

Deneme sonucunda tespit edilecek olan basarili tiirler, 6zellikle kuraklik ve coraklik
sonuclarmin yaygmn oldugu I¢ Anadolu Bélgesi’nde ileride iklim degisikligine kars1 ¢orak
arazilerin iyilestirilmesi ve ¢Ollesmenin engellenebilmesi i¢in kullanilabilecektir. Ayrica
yapilacak olan arastirma faaliyetleri sonucunda tuzlu (corak) alanlarin glinlimiizde 6nemli
bir girdi olan yem ham maddesi ve yakacak (odun) hammaddesi iiretimi amaclh

kullanilabilirliginin saglanmasi uzun donem amagclar arasinda yer almaktadir.
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8. MATERYAL VE YONTEM

8.1. Uygulama Alam

Arastirma alan1 Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM)’e ait Kirsehir Malya Tarim
Isletmesi sinirlari icinde yer almaktadir. Deneme alanlarina ait koordinatlar asagidaki tablo
3’de verilmistir. Proje alanina dikilen fidanlar Orman Genel Miidiirliigii’ne ait; Cankiri,
Eskisehir, Ankara-Behigbey ve Beypazari Orman Fidanligindan temin edilmistir. Proje alani
topraklar1 sekil 1 ’de verilmistir. Ayrica deneme alaninin uydu goriintiisii sekil.2 ’de

gosterilmektedir.

Tablo 3. Deneme alani koordinatlari

1 4349419 622266

2 4349367 622157

3 4349277 622201

4 4349328 622096

1 4347911 623110 I

2 4347862 623000

3 4347952 622957

4 4348001 623066
_—m
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Sekil 1. 1.nolu (a) ve 2. nolu (b), (¢), (d) calisma alanlarindan goriintiiler

27



\ COLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
CEM/ GENEL MUDURLUGD

|

Sekil 2. 1 ve 2 nolu deneme alanlarinin uydu goriintiisii
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Malya Tarim Isletmesi Sahasinin deneme alanlarinda tespit edilen bitkiler ve 6zellikleri EK
2’de verilmistir. Bugdaygil cayir otlari, tuzcul otlar ve tek yillik otlar, Calimsi bitkilerden
ise; Ilgin (tamarix) ve tuz agaci (Nitraria schoberi) bulunmaktadir. Deneme alanlar
iizerinde tuzlu- alkali topraklarda yetisen indikator bitkiler de (Acigeren, cirim otu, ak sirken

vb.) bulunmaktadir.

Bu proje; Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli ve Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midiirliigii Arasinda Arastirma-Gelistirme Konularma Ait Alt Protokol
(25.07.2013); Orman Genel Miidiirliigii (OGM) ile Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirligi (CEM), Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii (DKMP) Arasinda
Ortak Yiiriitiilecek Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerine iliskin Protokol (25.12.2012);
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Orman Genel Miidiirliigii ile Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Arasinda Ortak Yiiriitilecek Arastrma ve Gelistirme

Faaliyetlerine Ait Protokol kapsaminda yiiriitiilmiistiir.

Deneme alani i¢in arazi tahsisi yapmak, ekipman ve lojistik destek vermek (vb) is ve
islemler ilgili protokol geregi TIGEM tarafindan saglanmistir. Proje ile ilgili dlgiim ve
analizler konusundaki is ve islemler ile ilgili arazi ve laboratuvar destegi; protokol
kapsaminda TAGEM tarafindan karsilanmistir. Deneme alaninda yapilan toprak isleme,
fidanlarin nakliyesi, dikimi, bakimi, sulama, koruma ve diger is¢ilik gerektiren faaliyetler
Orman Genel Miidiirliigii Kirsehir Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilmistir.
Projede deneme deseninde kullanilan ¢ali ve aga¢ fidanlari orijinlerine gére Orman Genel

Midiirliigii Fidanlik Miidiirliiklerinden karsilanmistir.

8.2. Bitki Materyali

Projede materyal olarak TTS 5230 Kirikkale Orman Isletme Miidiirliigii — Kirikkale Sefligi
orijinli igde (1+0) ciplak koklii olarak Ankara Behi¢cbey Fidanligi’ndan; TTS 2043 Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii — Ankara Sefligi Orijinli 1lgm (0+3) tiiplii olarak Ankara
Behi¢bey Fidanhigi’ndan; TTS 6345 Eskisehir Orman Isletme Miidiirliigii — Eskisehir Sefligi
orijinli atriplex (1+0) Enso-pot olarak Eskisehir Fidanligindan; TTS 3651 Igdir Orman
Isletme Miidiirliigii 1gdir Sefligi orijinli Ebu cehil calisi (1+0) tiiplii olarak Cankiri
Fidanligindan; TTS 380 (Tokat Orman Isletme Miidiirliigii — Tokat Sefligi) orijinli; mahlep
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(1+ 1) kaph olarak Ankara Orman Bolge Miidiirliigii Ankara- Beypazar1 Fidanligindan

temin edilmistir. Fidanlarin boyu 0-25 cm araliginda degismistir.
IGDE (ELAEAGNUS L.):

Igde Elaeagnaceae (igdegiller) ailesine ait, kisin yapragini doken veya her dem yesil ¢ali ya
da agaglardir. Bu cinsin Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yayilmis olan 10 kadar tiirii
vardir. Ulkemizde ise sadece Elaeagnus angustifolia L. (igde) adli tiirii dogaldir. igde, kurak
ve yar1 kurak alanlarin taban arazilerinin agaglandirilmalarinda kullanilir. igdenin iilkemizde
bir kiiltiir formlar1 bir de tamamen dogal hali bulunur. Kiiltlir formunun adina dogrudan igde
denirken, dogal halinin adina kus igdesi ismi verilir. Kus igdesi, 151k olan agikliklari, az
kapali ormanlar1 tercih eder. Giimiisi yapraklari oldukca ayirt edicidir. Yaz basinda
cigeklenir ve sonbaharda meyvesini verir. Azot tutabilen kokleri sayesinde fakir topraklarda
biiytiyebilir ve topragi azot¢a zenginlestirerek diger agag tiirlerinin yetismesine ortam saglar.
Giiney Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da; Ulkemizde ise Karadeniz, Marmara, Giiney

Anadolu ve Gilineydogu Anadolu’da 2000 m rakima kadar ¢ikarak yetisir.

E. angustifollia (kus igdesi); 5-7 m boy, 3-6 m c¢apinda yuvarlak, genis bir tepe yapar. Hizli
bliyiir, kuvvetli yan kok gelistirir.  Yaz yesili yapraklar1 4-8 cm uzun, oval ve mizrak
biciminde, kenarlar1 diiz, ucu kiit ya da sivridir. Kisa yapraklarin {istii mat koyu yesil, alt
ylizii giimiisi beyaz renklidir. Siirgiinleri gevrek, sik dikenlidir. Haziranda agan ¢igekleri,
canimsi, 1 cm capinda, i¢leri sar1, dislar1 glimiisi renkli ve hos kokulu, ¢i¢ek kurullar1 1-3
cicekten olusur. Meyveleri baslangicta glimiisi, sonralari koyu turuncu renkte, zeytin
iriliginde ve bigimindedir. I¢i unlu ve tathidir. Meyve i¢inde ovalimsi ve sivri uglu 5-10 mm
uzunlugunda tek bir tohum bulunur. Kuvvetli yan kokler gelistirir, ¢cok kuru yerlerde
koklerini derine salar. Yar1 golge — golge agacidir. Donlara dayaniklidir (-40 °C). Kus
igdesi, 151k olan acikliklari, az kapali ormanlar tercih eder. Glimiisi yapraklari oldukga ayirt
edicidir. Yaz basinda ciceklenir ve sonbaharda meyvesini verir. Azot tutabilen kokleri
sayesinde fakir topraklarda biiyiiyebilir ve topragi azotca zenginlestirerek diger agag
tiirlerinin yetismesine ortam saglar. Ayrica orman-gayir gecislerinde ara boyda bir odunsu

oOrtii yaratarak yaban hayatina habitat olusturur.

Riizgar devrikleri ve erozyon kontroliinde, sahillerde kumul durdurucu olarak yararlanilir.
Ozellikle meyveleri kuslar ve memeliler igin besin, agacin kendisi yuva ve ortii saglar. Sicak
ve kuru yerlerde, yamaglarda, s1§ — kuru, ¢ok fakir topraklarda yetisir. Kiregli ve tuzlu

topraklarda da yetisebilir. Budamaya yatkindir. Kent iklimine, riizgara ve kirli havaya
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dayaniklidir. Riizgar perdesi olusturmada, kumullarin stabilizasyonunda ve erozyon
kontroliinde gruplar halinde veya soliter olarak kullanilir. Uretimi tohum, daldirma ve kok

celigi ile yapilir. Tohum agirligi 117.2 gr/1000 adettir.
ILGIN (TAMARIX):

llgingiller Tamaricaceae ailesindendir. Akdeniz Bolgesi’nden Dogu Asya’ya kadar uzanan
bolgelerde 80 kadar tiirii, ilkemizde de baz tiirleri yetisir. Kisin yapragini doken agag ve

cal1 formundadir. Yapraklar1 sapsiz ve igne yaprak formundadir.

Tamarix ramosissima (1lgin): (syn. Pentandra) 5 m’ye kadar boylanan, govdeleri kirmizimsi
kahverengi olan c¢alilardir. Hizli biiylir, yayvan kok sistemi vardir, yaz yesili yapraklar
mizrak yumurta seklinde, sivri uglu, mavimsi veya soluk yesildir. Cigekler pembe renkli
olup sik ve ince, 3-8 cm uzunlugunda salkim halindeki kurullarda yer alir. Yaz baslar1 ve
sonlarinda ¢igek agarlar. Donlara dayaniklidir (-15 °C). Kuru ve kumlu topraklarda
yetisirler. Deniz riizgarlarina dayanirlar. Akarsu ve kumullarin stabilizasyonunda, tuzlu,
corak topraklarin yesillendirilmesinde, batakliklarin 1slahinda, 6n tesislerde ve ¢im tizerinde

soliter olarak kullanilir. Tohum agirlig1 1 gr/1000 adettir. Genellikle gelikle tiretilir.
MAHLEP (YABANI KiRAZ):

Prunus mahaleb: (cerasus mahaleb): Rosaceae (Giilgiller) ailesinden olan mahlep, Giiney
ve Giineydogu Avrupa ve Bat1 Asya’da, Ulkemizde Karadeniz Bélgesi’nde yetistirilir. 8-10
m boy, 5-6 m ¢apinda gevsek ve yuvarlak tepe yapar. Yaz yesilidir. Ug siirgiinleri tiiyliidiir.
Yapraklar1 dairemsi, genis oval, sivri uglu, 3-6 cm biiyiik, iist yiizli agik yesil- gri yesil,
kenarlar1 dislidir. Koyu yesil yapraklar1 sonbaharda sar1 renge doner. Mayis ayinda agan

cigekleri 1,5 cm capinda, ¢igek kurulu 6-10 cicekli, beyaz renkli ve hos kokuludur.

Meyveleri siyah, 5-6 mm ¢apindadir. Donlara dayanikhidir. (-29 °C), kuru, tash, s1g, kumlu
ve kirecli topraklarda ve stabilizasyon ¢alismalarinda, riizgar perdelerinde ya da ¢it elemani
olarak kullanilir. Asilanacak kiraz gesitleri i¢in iyi bir anagtir. Kiregli topraklart sever, kirli

havaya dayaniklidir. Tohum agirligi 93.9 gr/1000 bin adettir.

Toprak istekleri: Toprak istegi yoniinden fazla secici degildir. Cok sicak, derin, drenaj1 iyi,
kolay islenen kumlu- tinli topraklari sever. Yiiksek kire¢ oranina dayaniklidir. Agir, az
gecirgen, cok nemli ve taban suyu yiiksek topraklarda iyi sonu¢ vermez. Boyle yerlerde sik

sik kok ciirtikliigiine yakalanir. Tiirkiye’de genelde dag yamaglarinda, kalkerli arazilerde
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rastlanir. Son zamanlarda orman-step sinirlarindaki kurak yerlerin agaclandirilmasinda iyi

sonuglar elde edilmistir.
DORT KANATLI TUZ CALISI (4triplex canescens);

Amaranthaceae (Horozibigigiller) ailesindendir. ABD, Iran ve Avustralya’nin yam sira
birgok iilkede erozyonla miicadelede basari ile kullanilan bir bitkidir. Derin kokleri
sayesinde sorunlu ve tuzlu alanlarda da yetisebilen, kurakliga ve soguga dayanikli, uzun siire
yesil kalabilen, hizli biiyiiyen, hayvanlarin yem olarak tiiketebildigi ve yaban hayatina

sagladig1 yararlari ile de ¢ok yonlii kullanima uygun bir bitkidir.
EBUCEHIL CALISI:

Polygonaceae (Madimakgiller) ailesinden olup, boyu 25 ila 50 cm arasinda degisen,
Avrupa’nin giineyi ile orta ve bati Asya’da yetisen cali. Yerel ismi Ebu Cehil Calisidir.

Giclii kokleri ile topragi erozyona karsi korur.

Derin koklii kurakliga ve tuzluluga dayanikli, ¢ol sartlarinda yasayabilen, insan ve hayvan
baskisina maruz kalmadigi durumlarda boyu 2 metreye ulasabilen bitkinin; sik dalli ve
yaprakli olmasi nedeniyle, riizgarin giicii ile hareket eden toz ve kumu gecirmeyip tutarak

kum firtinalarini1 ve erozyona dogal olarak mani olan bir bitkidir.

8.3. Deneme Deseni

Deneme alanlar1 Kirsehir Malya’da segilen tuzlu ve ¢ok tuzlu olmak iizere (ya da farklh
diizeyde tuzluluga sahip) 2 lokasyonda yapilmistir. Arazide denemeler tesadiif bloklar
deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Her bir deneme alaninda her bitkiden bir parselde 40
bitki olacak sekilde dikim yapilmistir. Fidanlar araziye sira iizeri 3 metre, siralar arasi 3 m
aralik olacak sekilde dikilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Deneme

alaninin etrafi kafes tel ile ¢evrilmis ve kap1 eklenmistir (Sekil 3).

Bir bitki cesidi i¢in parsel biiyiikliigii 243 m? x 3 (tekerriir) = 729 m?, bir lokasyon igin
deneme alani yollarla birlikte (100 x 120) = 12000 m? hesaplanmustir. Her bir lokasyonda,
her bir blokta, her bir bitkiden 40 adet olmak iizere 240 bitki fidan1 dikilmis olup, 1 no’lu
alanda ii¢ blok i¢in toplam 720 adet, 2 no’lu alanda da 720 adet olmak iizere toplam 1440
adet fidan dikilmistir.

Deneme kontrol, inorganik+organik toprak diizenleyici ve organik gilibre uygulamalar

olarak planlanmistir. Kontrol, zeolit+ leonardit ve ahir giibresi uygulamasi olmak iizere iig¢
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uygulama yapilmistir. Zeolit+ leonardit uygulamasinda fidan basina 1 kg olacak sekilde
zeolit+leonardit, giibre uygulamasinda ise fidan basina 3 kg ahir giibresi verilmistir. Sekil

4’de her iki lokasyon i¢in deneme desenleri verilmistir.

Sekil 3. Deneme alanlarinin olugturulmasi
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8.4. Toprak analizleri

8.4.1. Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ekstraktinda belirlenmistir (Richards 1954).
8.4.2. Elektriksel Iletkenlik (EC): Saturasyon ekstraktinda EC metre ile o&lgiilerek
belirlenmistir (Richards 1954).

8.4.3. Organik Madde (%): Walkley-Black yas yakma yontemine gore yapilmistir (Jackson
1962).

8.4.4. Kirec (%): Kalsimetre metoduna gore yapilmistir (Richards 1954).

8.4.5. Toprak Tekstiirii: Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Bouyoucous 1962).

8.4.6. Suda ¢oziinebilir: Na, K, Ca, Mg (me/l): Sodyum ve potasyum fleymfotometrede, Ca
ve Mg AAS ile belirlenmistir.

8.4.7. Fosfor: Olsen, ve ark. (1954) tarafindan belitilen yonteme gore yapilmistir.

8.4.8. Bor: Carmin yontemine gore yapilmistir (Hatcher and Wilcox, 1950).

8.4.9. Toplam azot: Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir ( Bremner, 1965).

8.4.10. Jips: Kalitatif yontemle belirlenmistir.

8.4.11. Karbondioksit ¢ikisi: Isermeyer (1952) yontemine gore belirlenmistir.

8.4.12. Toprak ozellikleri:

Deneme tuzluluk oranlar1 birbirinden farkli olan 2 ayr1 lokasyonda kurulmustur. Arazide
acilan profil ¢ukurlarindan alman topraklarda tanimlayici olarak renk, yabanci madde,
<2mm ve >2mm tane miktarlari, nem, pH, organik madde, EC, SAR, kire¢, Katyon degisim
kapasitesi ve besin maddesi analizleri yapilmistir. Proje bitiminde bitki parametreleri yani
sira ylizey toprak analizleri yapilmistir. Proje c¢alismalari igin secilen Kirsehir Malya
aragtirma sahasindan aliman toprak Orneklerinin analizleri Orman Toprak ve Ekoloji
Arastirmalar1 Enstitiisii-Eskisehir Laboratuvari ile DSI Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi

Bagkanligi, Su ve Toprak Laboratuvar: Sube Miidiirliigii Laboratuvarlarin da yapilmistir.

8.4.13. Drone goriintiileri: CEM Genel Miidiirliigii blinyesinde gorev alan yetkili birimce

09.11.2018 tarihinde deneme alaninin drone goriintiileri alinmistir.
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9. ARASTIRMA SONUCLARI

9.1. Toprak profili analizi ve denemenin baslangici

Caligma alanlarinda agilan 2 ayr1 profilden alinan toprak Orneklerinde (sekil 5) yapilan
analizler tablo 4’ de verilmistir. Deneme alanlarin topraklari, tuz etki etmis topraklar
grubunda olup jips igerikleri nedeniyle jipsli topraklar olarak degerlendirilmektedir (Sonmez
2008). Toprak ornekleri (N,P,K) acisindan degerlendirildiginde (ppm olarak); N, P agisindan
yetersiz, K acisindan yeterli olup, kiregli, pH’lar1 hafif alkali, jips acisindan zengin, 6zellikle

2 No’lu deneme alani fazla jips igermektedir.

Sekil 5. Deneme alanlarindan toprak drneklerinin alinmasi
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Tablo 4. Deneme alanlarindan alinan profil topraklarinin analiz sonuclari

! Ut Mat S;EEIIS{I?{%HUHCH A5 P 09713('0%k1?'1itki
1 30-60 ,la?;féﬁ 7352 | 8173 I’qugjkl?iitki
i 6090 | QRSB | 14373 | 10,1 i
1 90-120 ZERC%I 3938 | 10925 .
2 3060 |\ o RT2 T 7ans | 8349 ;
2 6090 |, OYRT2 g0 | 8189 i
2 90-120 Asgisgﬁ 7766 | 10846 :

Tablo 4. (devam)

1 (0-30) 7,03 | 60,43 | 32,54 | Siltlikillitin | 7,63 12 1,02 5,75
1 (30-60) 15,47 | 67,63 | 16,91 Siltli Tin 7,37 5 0,42 4,86
1 (60-90) 36,93 | 46,72 | 16,35 Siltli T 7,44 9 0,25 4,08
1 (90-120) 32,46 | 51,24 | 16,30 Siltli Tin 7,41 12 0,19 3,71
2 (0-30) 11,67 | 66,85 | 21,49 Tin 7,51 9 0,57 7,57
2 (30-60) 32,04 | 46,87 | 21,09 Tin 7,62 6 0,55 9,37
2 (60-90) 33,53 | 47,48 | 18,99 Tin 7,61 6 0,39 8,54
2 (90-120) 47,53 | 38,16 | 14,31 Tin 7,51 3 0,26 7,60
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Tablo 4. (devam)

1 (0-30) 0,09 | 419 | 515 | 3578 26,14 99,50
1 (30-60) 005 | 129 | 561 | 1801 17,77 SO0
1 (60-90) 0,04 | 194 | 523 | 955 21,44 592,50
1(90-120) 004 | 170 | 6,14 | 504 20,39 357,50
2 (0-30) 007 | 617 | 7.81 | 4479 22,48 770,00
2 (30-60) 005 | 480 | 678 | 4453 21,96 260
2 (60-90) 005 | 393 | 7.68 | 4397 21,44 B2
2 (90-120) 0,04 | 244 | 526 | 4130 19,86 723,30

*Suda ¢ozunen katyonlar

Proje alaninin hepsinde toprak islemesi yapilmamis, sadece fidan dikimi yapilacak alanda
ekskavatorle fidan ¢ukurlart kazilmigtir. Buradaki amag sahanin dogal vejetasyonuna zarar
vermeden denemenin kurulmasidir. Calisma alaninin dogal vejetasyonu Ek 2’de verilmistir.
Fidan dikimleri esnasinda 1. blokta bulunan bitkilere fidan basina 1kg zeolit+leonardit
karigimi/ganak, 2.blokta bulunan bitkilere ihtimar etmis 3 kg/ ¢anak ahir giibresi uygulamasi

yapilmustir. 3. blokta bulunan bitkilere herhangi bir uygulama yapilmamistir (kontrol).

Proje sahasinda; Sulama sezonu Oncesinde ¢anak onarimi yapilmis olup, on giinde bir
sulama, sulamanin devaminda ise canak onarimi ve kaymak tabakasi kirma islemi
yapilmistir. Deneme boyunca bitkilerle ilgili gelismeler gozlemlenmistir. Denemede
kullanilan sulama suyunun EC’ si 996 uS/cm, pH’s1 7.47°dir. 1 ve 2 nolu deneme alanindan

baz1 goriintiiler Sekil 6” da verilmistir.

38



TUZLU VE ALKALi ALANLARDA KULLANILABILECEK
BAZI BiTKi TURLERININ TESPiTi VE ADAPTASYONU PROJESI

SONUC RAPORU

Sekil 6. 1 ve 2’ nolu deneme alanlarindan bazi goriintiiler
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9.2. Bitki adaptasyonu

2015 yilinda Eylil ve Kasim aylarinda iki defa fidan saymmi yapilmistir. 4-6.11.2015
tarthindeki fidan sayim sonucuna gore kuruyan ve yaban hayvanlarindan zarar gérmiis olan

fidanlarin yerine 2015 yili igerisinde tamamlama dikimi yapilmistir (Tablo 5).

1 No’lu Deneme Alam Eyliil 2015 Fidan Sayim Sonuclar:

Atriplex; dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 7, yasayan fidan sayis1 113, Ebu
Cehil Calist; Dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 66, canli fidan sayis1 54, Ilgin;
dikilen fidan say1s1 120, kuruyan fidan sayis1 1, yasayan fidan sayis1 119, Kus igdesi; dikilen
fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 56, yasayan fidan sayist 64, Mahlep; dikilen fidan
sayis1 120, kuruyan fidan sayist 53, yasayan fidan sayisi 67, Zerdali; dikilen fidan sayisi
120, Kuruyan Fidan sayis1 37, yasayan fidan sayis1 83.

1 No’lu Deneme Alam Kasim 2015 Fidan Sayim Sonuclari:

Atriplex; dikilen fidan sayis1 120, Kuruyan fidan sayist 9, yasayan fidan sayis1 111, Ebu
Cehil Calisi; dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 82, canli fidan sayist 38, Ilgin;
dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 1, yasayan fidan sayis1 119, Kus igdesi; dikilen
fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayisi 61, yasayan fidan sayist 59, Mahlep; dikilen fidan
sayist 120, kuruyan fidan sayis1 63, yasayan fidan sayis1 57, Zerdali; dikilen fidan sayisi
120, kuruyan Fidan sayis1 95, yasayan fidan sayis1 25.

2 No’lu Deneme Alam Eyliil 2015 Fidan Sayim Sonuclar::

Atriplex; dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 9, yasayan fidan sayis1 111, Ebu
Cehil Calist; Dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayist 92, canli fidan sayis1 38, Ilgin;
dikilen fidan say1s1 120, kuruyan fidan say1s1 1, yasayan fidan sayis1 119, Kus igdesi; dikilen
fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 112, yasayan fidan sayis1 8, Mahlep; dikilen fidan
sayis1 120, kuruyan fidan sayist 120, yasayan fidan sayis1 0, Zerdali; dikilen fidan sayis1
120, Kuruyan Fidan sayis1 120, yasayan fidan sayisi 0.

2 No’lu Deneme Alam1 Kasim 2015 Fidan Sayim Sonuclar::

Atriplex; dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayisi1 13, yasayan fidan sayis1 107, Ebu
Cehil Calis1; dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 107, canli fidan sayis1 13, Ilgin;
dikilen fidan sayis1 120, kuruyan fidan sayis1 4, yasayan fidan sayis1 116, Kus igdesi; dikilen
fidan sayist 120, kuruyan fidan sayis1 117, yasayan fidan sayis1 3, Mahlep; dikilen fidan
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sayis1 120, kuruyan fidan sayist 120, yasayan fidan sayis1 0, Zerdali; dikilen fidan sayisi
120, kuruyan fidan sayis1 120, yasayan fidan sayis1 0.

Tablo 5. 1 ve 2 nolu alanlarin Eyliil 2015 fidan sayim sonuclari

01-03.09.2015 Fidan 38 20 39 20 18 27
Sayim Sonuglari 36 19 40 23 24 36
39 15 40 21 25 20
Eksik Fidan Sayisi 7 66 1 56 53 37
Dikilen Fidan Sayisi 120 120 120 120 120 120
01-03.09.2015 Fidan 39 2 39 3 0 0
Sayim Sonuclar1 36 18 40 3 0 0
36 8 40 2 0 0
Eksik Fidan Sayisi 9 92 1 112 120 120
Dikilen Fidan Sayisi 120 120 120 120 120 120
Tablo 5. (devam)
4-6.11.2015 Fidan 37 10 39 20 27 10
Sayim Sonuclari 35 17 40 17 5 0
39 11 40 22 25 15
Eksik Fidan Sayisi 9 82 1 61 63 95
Dikilen Fidan Sayisi 120 120 120 120 120 120
4-6.11.2015 Fidan 37 0 39 0 0 0
Sayim Sonuglari 35 10 37 3 0 0
35 3 40 0 0 0
Eksik Fidan Sayisi 13 107 4 117 120 120
Dikilen Fidan Sayisi
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2015 tamamlama dikiminden sonra; 2016 Mayis ayinda fidanlarda ¢anak onarimi yapilmis
olup, her on giinde bir sulama yapilmistir, sulamanin hemen ardindan fidan koklerinin hava
almasi icin kaymak kirma islemi yapilmistir. 2016 yilinda da fidanlarin gelisimi yakindan
takip edilmis, 04.08.2016 Tarihinde; 1 ve 2’ nolu deneme alaninda fidan sayimlar1 yapilmis
olup; sayim sonuglart1 Tablo 6’da verilmistir. 4-6.11.2015 fidan sayim sonuglar1 ve
04.08.2016 tarihinde yapilan fidan sayimlar1 karsilastirildiginda; 04-06.11.2016 tarihinde
sayim yapilan 2 nolu deneme alaninda, 2015 tarihinde sorun goriilmeyen, sahaya adapte

olmus olan Atriplex ve Ilginlarin bir ¢ogunun yaprak agmadan kurudugu gézlemlenmistir.

Yine 2015 yilindaki gézlemlerden bir tanesi de 2 nolu deneme sahasina dikilen fidanlarin
tamaminin ilk 6nce yaprak ag¢tig1 daha sonra ise kuruduklari tespit edilmistir. 2016 yilinda
ise 2015 yilinda tamamlama dikimi yapilmasia ragmen, dikilen fidanlarin 2016 yilinda
hi¢bir hayatsal faaliyetlerinin baslamadigi, daha 6nce sahaya adapte oldugu goézlemlenen
lgin ve atriplexlerin ise bir cogunun yaprak dahi agmadan; tuzluluk-alkalilik, fazla jipsin
sebep oldugu ¢imentolasma ve ayrica vejetasyon mevsiminin baslama donemi olan mart-
nisan aylarinda hava sicakliginin yaklasik bir ay siire ile sifirin altinda seyretmesiyle ilintili
olarak, bitkilerin kok sistemini yeterince gelistirememis olmasi nedeniyle kurudugu, az bir
kisminin (yaklasik %26) ise yasamsal faaliyetlerini slirdiirmeye calistifi gozlemlenmistir

(cizelge 8.3.)

En son fidan sayim sonuglar1 2018 yili agustos aymda yapilmistir. Gozlemler Atriplexin 1.
alandal20 adet bitki ile % 100 yasam ylizdesi gosterdigini ve en iyi adapte olan bitki
oldugunu gostermektedir. Ikinci sirada ise 118 adet fidan sayisi ve (%98) yasama yiizdesi
ile 1lgin, gelmektedir. Ilgin bu alanin yerel bitkileri icerisinde de yer almaktadir. Mabhlep,
47 adet fidan sayisi ile ( %) 39, igde 38 adet fidan sayis1 ile (%31) yasama yiizdesi
sergilerken, zerdali 28 adet fidan ve (%23) yasama ylizdesi ile en diisiik gelisme gosteren
bitki olmustur. Ebu cehil calis1 ise (%) 0 yasama ylizdesi ile bu ortama hi¢ uyum
saglayamamistir (tablo 7). Deneme alaninin Drone ile ¢ekilen goriintiileri sekil 7, 8, 9 ‘da
gosterilmektedir. Goriintiiler Atriplexlerin alanda bariz olarak hakim oldugu zeolit olan
alanda daha iyi gelisim gosterdigini, gilibreli de yine etkin oldugunu arazinin kontrol
kisminda varligiin diger alanlara gore oldukg¢a diisiik oldugunu gostermistir. Adapte

olamayan bitkilerin ¢anaklar1 acik bir sekilde goriilmektedir.
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Atriplex canescens (four-wing saltbush), yapragmi dokmeyen, kiigiik tiiylerden yaprak
yiizeyine salinan tuz birikintileri ki bitki dokularinda tuz birikmesini dnleyen bir adaptasyon
yetenegi nedeniyle diger bitkilere gore daha iyi bir adaptasyon gostermistir. Erdogdu ve ark.
(2014) tarafindan alkali, tuzsuz, organik maddece ¢ok fakir, orta 6zellikteki topraklarin
bulundugu ii¢ ayr1 lokasyonda yetistirilen atriplex bitkisinin bu {i¢ alana da adaptasyon

gosterdigi bildirilmistir.

Tablolardan da goriildiigii gibi 2’ nolu alanda tamamlamalara ragmen 2016’ dan itibaren
bitkilerde tamamen kayip gézlenmistir. Bu alanda bitkilerin yasamsal faaliyet gosteremedigi

ortaya ¢ikmistir. Bu alanin toprak ozellikleri acisindan bakildiginda tuz icerigi, degisebilir

Na (%)’si ve jips igerikleri 1. alana gore daha yiiksektir.

Tablo 6. 1 ve 2° nolu alanlarin Agustos 2016 fidan sayim sonugclar:

04.08.2016 |40 (%100) | 10 (%25) 40 (%100) |23 (%58) | 34 (%85) | 15 (%38)
Fidan Saymm |Z Z Z Z Z Z
Sonuglart |40 (%100) |12 (%30) 40 (%100) |14 (%35) | 19 (%48) | 32 (%80)
A A A A A A
40 (%100) |7 (%18) 40 (%100) |18 (%45) |22 (%55) |5 (%13)
K K K K K K
Lohile Ll 0 91 0 65 45 58
Sayisi
] 120 120 120 120 120 120
Sayisi
04.08.2016 20 (%50) |0 (%0) 7(%18)  |0(%0) |0(%0) |0 (%0)
Fidan Sayim |Z Z Z Z Z Z
Sonuglar 26 (%65) |0 (% 0) 0 (% 0) 0(%0) [0(%0) |0 (%0)
A A A A A A
10 (%25) |0 (% 0) 0%0) |0(%0) |0(%0) |0(%0)
K K K K K K
19l Tl 64 120 113 120 120 120
Sayisi
LG H T 120 120 120 120 120 120
Sayisi

*7.: zeolit+leonardit uygulamasi yapilan parseller,
**A: Ahir giibresi uygulamasi yapilan parseller
***K: Herhangi bir uygulama yapilmayan parseller
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Tablo 7. 1 ve 2 nolu alanlarin Agustos 2018 fidan sayim sonug¢lari

2018 Fidan Sayim
Sonuglari

Hayatta Kalan
Fidan Sayis1

Dikilen Fidan Sayisi

2018 Fidan Sayim
Sonuclari

Hayatta Kalan
Fidan Sayisi

Dikilen Fidan Sayisi

4072
40 A

40 K
120

0z
0A

0K
0

38 Z
40 A

40 K
118

19 30 11

4 9
15 8
38 47

16

1
28

120 120 120 120 120 120

S O O O

© =N (=)

= =] ) (=)

© =N = [(=}

© =N = [(=}

© =N = [(=}

Sekil 7. 1’ Nolu Deneme alaninin 09.11.2018 yil1 alana giris yontinden Drone goriintiisii
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Sekil 8. 1’ Nolu Deneme alaninin sonundan 09.11. 2018 yili1 Drone goriintiisii

Sekil 9. 1’ Nolu Deneme alaninda atriplex adaptasyonu 09.11. 2018 y1l1 Drone goriintiisii
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9.3. Toprak analizlerinin degerlendirilmesi

2018 yili 1. alandan her bir blok ve parsellerden alinan toprak ornekleri analiz edilmis ve
sonuglar1 degerlendirilmistir. Calisma alani topraklari incelendiginde tuzdan etkilenmis
topraklarin dogasmma uygun olarak toprak oOzelliklerinin kisa mesafelerde bile 6nemli
degisimler gosterdigi goriilmektedir (tablo 8). Bu topraklar CUZF. Tarafindan yapilan
toprak etiidii ¢alismalarinda gen¢ gol teraslarinda lakustrin jipsli marn ana materyali

iizerinde gelisen topraklar olarak tanimlanmistir (Ding ve ark. 1995).

Topraklarin kum igeriginin %22,21 ile %43,44, silt iceriginin %31,52 ile %50,78 ve kil
iceriklerinin ise %19,58 ile 42,03 arasinda degistigi, tekstiir sinifinin agirlikli olarak kil tin
grubunda yer aldigi, bu grubu tin biinyeli topraklarin takip ettigi goézlenmistir. Bununla
beraber bazi topraklarin icerdikleri yiiksek jips nedeniyle tekstiirlerinin belirlenemedigi

saptanmistir.

Topraklarin karbon igeriklerinin %0,71 ile %1,91 karbon igerigi ile ilintili olarak organik
madde kapsamlarmin %3,29 ile %1,23 arasinda degistigi saptanmistir. Topraklarin organik
madde kapsamlarinin beklenenin aksine kurak bolge tuzdan etkilenmis topraklari icin
nispeten yiiksek oldugu bu durumun da tuzlu alanda yetistirilen bitki artiklarinin, toprakta
var olan yliksek tuz igerigi nedeniyle diisik olan  mikrobiyal aktivite tarafindan

pargalanamayip birikmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Topraklarin tiimiiniin kire¢ igeriklerinin yiiksek oldugu ve %9,85 ile %?23,90 arasinda

topraklara 6zgii alkalin karakterli oldugu belirlenmistir.

Topraklarin EC degerleri 1,04 ile 52,60 dS/m arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
Yukarida belirtildigi iizere tuzlu topraklarin olusum dogasiyla iliskin en 6nemli farklilik
topraklarin EC degerlerinde goriilmektedir. ABD Tuzluluk Laboratuvar tarafindan belirtilen
4 dS/m smir degeri tuzlu toprak i¢in esas alindiginda 10 adet 6rnek tuzsuz grupta yer alirken
geri kalan drnekler tuzlu toprak grubunda yer almaktadir. Bununla birlikte kiiciik bir alanda
(yaklasik 12 dekar) topraklarin EC degerlerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi bu tip

alanlarda ¢alismanin zorlugunu gostermektedir.

Topraklarin saturasyon (suyla doygunluk) degerleri %61 ile %82 arasinda degismistir.

Toprak oOrneklerinin toplam tuz miktarlart da %0,05 ile %2,36 arasinda bulunmustur.
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< %0,15 toplam tuz igerigi tuzsuz kabul edildiginde 9 adet 6rnek tuzsuz, 8 6rnek hafif tuzlu
(%0,15 - %0,35), 4 6rnek orta derecede tuzlu (%0,15 - %0,35), 20 6rnek ise fazla tuzlu
(>%0,65) grup igerinde yer almaktadir.

Saturasyon ekstraktinda ¢oziinebilir katyonlar incelendiginde sodyum miktarlarinin 92,04
ile 309,65 me/L, kalsiyum miktarlarinin 2,10 ile 355,30 me/L, magnezyum miktarlarinin
0,58 ile 1,33 me/L ve potasyum miktarlarinin 0,28 ile 6,54 me/L arasinda degistikleri
saptanmistir. Elde edilen veriler, calisma alan1 topraklarinda sodyumlu tuzlarin diger tuzlara

gore ¢cok daha fazla miktarda bulunduguna isaret etmektedir.

Toprak 6rneklerinin toplam azot kapsamlar: incelendiginde toplam azotun %0,14 ile %1,25
arasinda degistigi saptanmistir.  %0,09 —% 0,17 toplam azot igerigi yeterli diizey kabul
edildiginde tiim 6rneklerin toplam azot bakimindan yeterli oldugu, hatta pek cogunun fazla

(%0,17 - %0,32) toplam azot igerigine sahip olduklar1 gériilmektedir (FAO, 1990).

Toprak orneklerinin yarayisli fosfor kapsamlari incelendiginde, yarayish fosforun 2,90 ile
32,29 ppm arasinda degistigi Olclilmiistiir. 8-25 ppm araligi yeterli olarak dikkate
alindiginda, 22 6rnegin yeterli diizeyde fosfor igerdigi, 2,5-8 ppm araliginin az diizeyi isaret
ettigi dikkate alindiginda 17 6rnegin yarayish fosfor bakimindan az, 25-80 ppm araliginin
cok fazla diizeyi isaret ettigi dikkate alindiginda 1 6rnegin ¢ok fazla ve <2,5 ppm diizeyinin
cok azi isaret ettigi dikkate alindiginda keza 1 6rnegin ¢ok az yarayish fosfor icerigine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Toplam azot i¢in ve yarayish fosfor icin genel bir degerlendirme

yapildiginda toprak Orneklerinin biiyiik ¢cogunlugunun yeterli diizeyde toplam azot ve

yarayislt fosfor icerdikleri anlasilmistir.

Toprak orneklerinin yarayisl bor kapsamlari incelendiginde, yarayigh bor miktarlarinin 0,06
ile 9,65 ppm arasinda degistigi saptanmistir. 1,0-2,4 ppm araliginin yeterli kabul edilmesi
kosulunda 12 Ornegin yeterli diizeyde, 2,5-4,9 ppm araliginin fazla oldugu dikkate
alindiginda 7 ornegin fazla, >5 ppm diizeyinin ¢ok fazla oldugu dikkate alindiginda 1
ornegin ¢ok fazla ve <0,4 ppm diizeyi dikkate alindiginda 6 6rnegin ¢ok az ve 0,4-0,9 ppm

diizeyinin az oldugu dikkate alindiginda 15 6rnegin az diizeyde bor icerdikleri saptanmaistir.

Kalitatif olarak toprak oOrneklerinin jips igerikleri incelendiginde, 28 Ornekte jipsin ¢ok,

7 drnekte var ve 6 drnekte az var oldugu saptanmistir.
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Tablo 8. Deneme alanindan alinan topraklarin 2018 yihi baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Toprak Kum Kil Silt Tekstiir C OM Kirec pH EC
No % % % Siifi % % % (sat eks) dS/m
1-Zeo 31,98 | 29,76 38,26 Killi Tin 1,91 3,29 15,50 7,52 26,6
2-7e0 28,67 | 25,94 45,39 Tin 1,09 1,88 13,90 7,73 27,5
3-Zeo 27,14 | 22,08 50,78 Siltli T 0,93 1,60 14,90 7,74 37,1
4-7eo Jips nedeni ile tespit edilemedi. 0,71 1,23 10,55 7,65 21,5
5-Zeo Jips nedeni ile tespit edilemedi. 1,15 1,99 16,71 7,15 31,1
6-Z¢eo 31,30 | 31,23 37,47 Killi Tin 1,03 1,78 17,95 7,35 4,60
7-Zeo 26,72 | 37,69 35,59 Killi Tin 1,20 2,06 17,16 7,29 7,07
8-Zeo Jips nedeni ile tespit edilemedi. 0,76 1,31 11,58 7,17 25,60
9-Zeo Jips nedeni ile tespit edilemedi. 0,84 1,45 9,90 7,27 20,20
10-Zeo | 29,14 | 37,51 33,34 Killi Tin 1,09 1,88 22,58 7,47 2,00
11-Zeo | 24,91 | 41,71 33,37 Kil 0,98 1,69 16,63 7,50 1,30
12-Zeo | 26,76 | 37,66 35,57 Killi Tin 1,22 2,10 14,84 7,49 2,11
13-Zeo | 28,74 | 35,63 35,63 Killi Tin 1,14 1,96 21,18 7,18 10,37
14-Zeo | 26,45 | 42,03 31,52 Kil 1,62 2,80 14,19 7,52 4,35
15-Zeo | 24,48 | 41,96 33,57 Kil 1,17 2,01 14,88 7,58 1,54
16-Gib | 33,51 | 31,17 35,32 Killi Tin 1,65 2,84 18,19 7,38 4,76
17-Gib | 30,97 | 33,47 35,56 Killi Tin 1,69 2,91 18,66 7,24 12,30
18- Giib | 30,88 | 31,42 37,70 Killi Tin 1,41 2,43 18,50 7,23 16,66
19- Giib | 32,52 | 26,23 41,53 Tin 1,21 2,08 13,85 7,30 38,70
20- Giib Jips nedeni ile tespit edilemedi. 1,16 1,99 10,31 7,62 19,86
21- Giib Jips nedeni ile tespit edilemedi. 0,8 1,39 9,85 7,25 52,60
22-Gub | 31,24 | 33,34 35,42 Killi Tin 0,92 1,59 23,90 7,34 3,67
23- Giib Jips nedeni ile tespit edilemedi. 1,29 2,23 11,20 7,23 17,48
24- Gib | 30,21 | 26,17 43,62 Tin 1,35 2,32 14,93 7,33 11,09
25-Gib | 22,21 | 39,95 37,84 Killi Tin 1,45 2,50 12,58 7,56 1,86
26- Giib | 24,35 | 37,83 37,83 Killi Tin 1,00 1,72 19,27 7,55 1,37
27- Gib | 26,84 | 33,44 39,71 Killi Tin 1,56 2,68 14,38 7,46 2,67
28- Giib | 26,72 | 33,50 39,78 Killi Tin 1,17 2,01 17,16 7,17 6,29
29- Gib | 24,36 | 37,82 37,82 Killi Tin 1,27 2,19 15,34 7,60 1,04
30- Gib | 26,70 | 33,51 39,79 Killi Tin 1,04 1,80 20,37 7,43 2,55
31-Kont | 34,54 | 24,00 41,46 Tin 1,21 2,08 14,38 7,09 35,20
32-Kont | 33,58 | 25,71 40,71 Tin 1,52 2,61 15,79 7,15 24,00
33-Kont | 43,44 | 19,58 36,98 Tin 1,67 2,87 16,83 7,12 41,70
34-Kont | 34,69 | 25,28 40,03 Tin 1,35 2,34 17,35 7,10 19,33
35-Kont | 34,58 | 27,44 37,99 Tin 1,73 2,98 17,29 7,02 20,30
36-Kont | 33,75 | 24,29 41,96 Tin 0,99 1,71 14,44 7,27 11,70
37-Kont | 32,43 | 29,56 38,01 Killi Tin 1,13 1,95 18,10 7,30 5,55
38-Kont | 31,33 | 33,29 35,38 Killi Tin 1,29 2,23 18,48 7,49 4,79
39-Kont | 28,94 | 33,44 37,62 Killi Tin 1,13 1,95 18,46 7,29 19,35
40-kont | 25,83 | 28,36 45,81 Killi tin 1,08 1,85 14,84 7,16 4,11
41-kont | 28,86 | 31,38 39,75 Killi Tin 1,14 1,96 18,84 7,34 1,69
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Tablo 8. (Devam)

o | St [ Tpem | v | x| oea | | x| | e | e
No %) (%) (me/l) (me/l) | (me/l) (me/l) (%) (ppm) | (ppm)
1-Zeo 71 1,21 237,52 6,54 80,5 1,17 0,25 11,90 4,80 Cok Var
2-Zeo 68 1,20 221,78 3,44 100,5 1,25 0,18 6,92 4,00 Cok Var
3-Zeo 70 1,66 272,65 4,85 109,0 1,17 0,18 4,53 9,65 Cok Var
4-Zeo 82 1,13 286,26 1,44 112,5 1,33 0,15 2,90 0,67 Cok Var
5-Zeo 65 1,29 120,91 0,92 164,1 1,17 0,19 5,54 1,18 Cok Var
6-Zeo 60 0,18 25,26 1,36 2,10 0,83 0,19 6,45 3,64 Var
7-Zeo 66 0,30 20,70 0,79 10,5 1,08 0,20 5,55 3,61 Var
8-Zeo 69 1,13 93,91 1,36 205,6 1,25 0,16 3,39 0,85 Cok Var
9-Zeo 74 0,96 79,87 1,23 151,3 1,17 0,17 2,98 1,36 Cok Var
10-Zeo 66 0,08 14,48 0,95 13,10 0,83 0,19 5,63 0,39 Var
11-Zeo 62 0,05 10,96 1,08 7,55 0,75 0,19 5,11 0,98 Az Var
12-Zeo 64 0,09 15,30 1,15 7,80 0,67 0,21 8,79 2,39 Var
13-Zeo 61 0,40 24,13 1,85 104,0 1,08 0,20 8,28 2,54 Cok Var
14-Zeo 70 0,19 26,04 1,23 12,2 0,92 0,24 9,14 0,26 Var
15-Zeo 61 0,06 10,39 1,72 10,90 0,75 0,21 6,40 0,11 Az Var
16-Giib 65 0,20 20,52 3,56 44,95 1,00 0,25 18,81 0,41 Cok Var
17-Giib 62 0,49 77,39 2,56 66,15 1,08 0,25 13,60 0,83 Cok Var
18-Giib 63 0,67 69,22 0,82 178,05 1,08 0,23 9,84 1,12 Cok Var
19-Giib 69 1,71 229,48 2,31 212,80 1,17 0,21 13,88 3,51 Cok Var
20-Giib 72 0,92 154,65 1,85 117,35 1,17 0,19 5,52 1,48 Cok Var
21-Giib 70 2,36 309,65 1,00 | 205,15 1,25 0,16 3,65 2,24 Cok Var
22-Giib 66 0,16 24,48 0,62 46,90 1,08 0,18 5,83 0,82 Cok Var
23-Giib 76 0,85 61,48 2,33 172,10 1,17 0,20 17,41 1,37 Cok Var
24-Giib 75 0,53 50,26 1,67 127,60 1,08 0,17 12,65 0,86 Cok Var
25-Giib 64 0,08 36,74 1,49 37,60 0,92 0,18 7,88 0,06 Az Var
26-Giib 69 0,06 10,43 1,03 7,45 0,67 0,14 12,92 0,17 Az Var
27-Giib 63 0,11 9,65 3,44 21,25 1,00 0,20 32,29 1,94 Var
28-Giib 61 0,25 25,96 1,49 32,10 0,92 0,16 9,53 1,95 Var
29-Giib 68 0,05 9,04 1,23 2,95 0,58 0,17 13,03 0,20 Az Var
30-Giib 70 0,11 9,65 1,36 9,00 0,92 0,15 9,32 0,37 Cok Var
31-Kont 65 1,46 149,87 1,67 127,35 1,17 0,15 7,42 1,97 Cok Var
32-Kont 67 1,03 105,74 | 0,28 160,95 1,17 0,18 8,89 0,97 Cok Var
33-Kont 67 1,79 171,65 1,41 174,00 1,17 0,20 8,48 1,72 Cok Var
34-Kont 67 0,83 69,61 1,21 173,00 1,08 0,18 8,64 0,67 Cok Var
35-Kont 63 0,82 59,17 2,85 162,25 1,08 0,22 17,52 0,94 Cok Var
36-Kont 69 0,52 84,22 0,51 143,00 1,17 0,14 6,18 1,05 Cok Var
37-Kont 65 0,23 38,74 0,46 111,90 1,08 0,16 6,12 3,13 Cok Var
38-Kont 58 0,18 9,61 1,00 4,20 0,75 0,17 14,67 0,62 Cok Var
39-Kont 71 0,88 16,09 0,74 | 355,30 1,08 0,16 14,00 0,68 Cok Var
40-Kont 69 0,18 64,96 1,10 121,05 1,17 0,15 13,96 0,45 Cok Var
41-Kont 64 0,07 33,83 1,23 92,05 1,08 0,17 13,81 0,23 Az Var
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Topraklarin fiziksel ve kimyasal icerikleri topluca degerlendirildiginde tuzlu topraklarin
dogasindan beklenildigi {lizere toprak karakteristiklerinin O6rnekleme lokasyonuna bagh
olarak &nemli degisimler gosterdigi, yeknesakhigin olmadigi belirlenmistir. Ozellikle
topraklarin yiiksek EC degerleri ve buna bagl olarak fazla miktarlardaki suda ¢6ziinebilir
sodyum ve kalsiyum igeriklerinin, ilaveten yiiksek bor ve jips iceriklerinin s6z konusu

topraklarin yonetiminde ciddi problemler yarattig1 toprak analizleriyle saptanmustir.

Tablo 9. Toprak ozelliklerinin Pearson korelasyon (r) matrisi

EC | Satu- | Topla
OoC OM | Kirec (dS/ | rasyon m Na K Ca Mg N P B
% % % pH m) % Tuz % | me/L | me/L | me/L | me/L | % | ppm | ppm
oC 1
OM 1,000 1
Kireg 153,153 1
pH 172 171 -,164 1
EC -,043 | -042 | -,447| -251 1
Saturas- | -,266 | -264|-536"| ,197| ,352" 1
yon
Toplam -074 | -073 | -485 | -212(,997"| 413" 1
Tuz
Na S141| -1411-531" 129 | ,853" | 492% | 875" 1
K A147 | 413" -166| ,3337| 250 ,106 257 | 414" 1
Ca -078| -077| -268]|-505"|,679 | ,382"| ,681"| 425" | -,082 1
Mg -087 | -088| -359"| -,352"|,683" | ,475"| ,695" | ,667°"| ,186|,695" 1
N , 7047 705" | 094 | 047 | -,009 | -244| -026| -024|.,501""| -,168 | -,077 1
P 5707 | ,568™ | 148 | -094| -267 | -189| -277|-326"| ,314"| -,057| -,165| ,273 1
B -072| -074| -135| ,240| 444" 052 | 445%™ | 534" | 576 | ,045| 265 ,133]| -,190 1

*##(p<0.01), *(p<0.059

OM ile sirasiyla K (r: 0,413**), N (r: 0,705**), P (r: 0,568) parametreleri ile pozitif iligki
bulunmustur. Kireg ile sirasiyla EC; (r: 0,447*%*), Saturasyon (r: 0,536**), Toplam Tuz (r:
0,485**), Na (r: 0,531**) parametreleri ile negatif iliski tespit edilmistir. pH ile Ca; (r:

1,00**), parametresi ile negatif iligki tespit edilmistir.
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Toprak 6zelliklerinin birbirleri ile olan iliskilerini ortaya koymak iizere 1. deneme alam
toprak orneklerinde korelasyon analizi yapilmistir (Cizelge 8.6). Yapilan korelasyon analizi
sonucunda; Organik karbon (OC) ile sirasiyla Organik madde (OM); (r: 1,00%*), K (r:
0,414%*), N (r: 0,704*%*), P (r: 0,570 parametreleri ile pozitif iliski tespit edilmistir.

EC ile sirasiyla Toplam Tuz; (r: 0,997*%*), Na (r: 0,853**), Ca (r: 0,679*%*), Mg (r:
0,683**), B (r: 0,444**) parametreleri ile pozitif iliski tespit edilmistir.

Saturasyon ile sirastyla Toplam Tuz; (r: 0,413*%*), Na (r: 0,492**), Ca (r: 0,382*%*),
Mg (r: 0,475**) parametreleri ile pozitif iliski tespit edilmistir.

Toplam Tuz ile sirasiyla; Na (r: 0,875*%), Ca (r: 0,681**), Mg (r: 0,695**), B (r:
0,445%*) parametreleri ile pozitif iliski tespit edilmistir. Na ile sirasiyla K; (r: 0,414*%*), Ca
(r: 0,425%*) Mg (r: 0,667**), B (1: 0,534*%*), parametreleri ile pozitif iliski tespit edilmistir.
K ile sirastyla N; (1:0,501*%*), B (r: 0,576*%*), parametreleri ile pozitif iligki tespit edilmistir.
Ca ile sirasiyla; Mg (r: 0,695*%*) parametresi ile pozitif iliski tespit edilmistir.

9.4.Mikrobiyal aktivite ve CO: cikis1

Denemede mikrobiyel etkinligi gormek i¢in degerlendirilen CO; ¢ikis1, CO> ¢ikisinin
en yiiksek oraninin toprak profilinin yiizeye yakin kisimlarinda olmasi nedeniylel. alanda
2018 yilinda, 0-7.5 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde yapilmistir. Karbondioksit
cikist analiz  sonuclarinda  farkliliklar  oldugu gozlenmistir. Dogal kosullarda
C-mineralizasyonuna bagli CO, ¢ikisi ortalama 25 mg CO; kg toprak™! giin? diizeyinin
altinda, tarim topraklarinda ise 5-50 mg CO, kg toprak! giin? arasinda degismektedir
(Haktanir ve Arcak, 1997). Deneme topraklarindan alinan yiizey (0-7.5cm) toprak
orneklerinde yapilan CO» analiz sonuglari 25 mg CO, kg toprak ' giin 2 degerinin ¢ok
altinda oldugunu gdstermistir (tablo 10). Kontrol uygulamalarinda en diisiik atriplex (1.78
mg CO; kg'!
24h!), en yiiksek 1lgin, (2.04 mg CO; kg'24h!), giibre uygulamasinda en diisiik mahlep
(1.40 mg COz kg'! 24h!) | en yiiksek igde (2.02 mg CO; kg'24h"), zeolit uygulamasinda en
diigik mahlep (1.28 mg CO; kg'24h'1 ), en yiiksek 1lgin (1.93 mg CO» kg'24h!) olarak
bulunmustur.

Degerlerin ¢ok diisilk olmasi, analiz yapilan toprak orneklerinin jips oranmnin ve EC

degerlerinin ¢ok yiiksek olmas1 ve ozellikle de ¢alisma alaninin kurak-yar: kurak bolgede
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bulunmasi nedeniyle toprak nemindeki azalmadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Rietz ve
Haynes, 2003). Biitiin bu faktorlere bakildiginda biyolojik aktivitenin bu kosullardan
etkilendigi goriilmektedir

Tablo 10. Bitki kok boélgesinden alinan toprak érneklerinin CO: degerleri

mg CO;
-1
BITKIiLER Uygulamalar k“r('g‘ﬁtl‘g’gill‘l_{‘g
(0-7,5 cm)

Atriplex Kontrol 1.78
Giibre 1.77

Zeolit 1.87

Ilgin Kontrol 2.04
Giibre 1.55

Zeolit 1.93

Igde Kontrol 1.79
Giibre 2.02

Zeolit 1.57

Mahlep Kontrol 1.92
Giibre 1.40

Zeolit 1.28

Arastirmalar mikroorganizma tiirlerinin kurakliga kars: farkli direng ve tepkiler gosterdigini
ortaya koymaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diizensiz ve nadir yagislarin mevsim ve
ototrofik-heterotrofik ekosistem stiregleri ile iliskili olarak toprak solunumu iizerine
topraktan atmosfere CO, saliniminda inis ¢ikislara neden olan 6nemli etkileri vardir (Rey
vd., 2005). Solunum oranmi ekosistemler arasinda farklilik gostermekte ve genellikle
ekosistem solunumun en 6nemli bileseni olarak tanimlanmaktadir (Raich ve Schlesinger,
1992). Bununla beraber kurak ve yar1 kurak ekosistemler diger ekosistemlere kiyasla ¢ok
daha az arastirilmistir (Raich ve Potter,1995; Subke vd., 2006; Bond-Lamberty ve Thomson,
2010). Bu sebepten dolayr bu bolgelerin toprak solunumu farkliliklar1 oldukca az

bilinmektedir.

9.5. Bitki analizlerinin degerlendirilmesi

Bitkilerin odlgiilen (2017 ve 2018) bitki boyu, bitki ¢ap1 ve kaplama alani igin yapilan
istatistiksel degerlendirmeler tablo 11 ve 12°’de verilmektedir. Bitki Boyu {izerine bitki

tirleri, yil ve materyal uygulamalarmin etkisi birlikte istatistiksel olarak
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degerlendirildiginde, P < 0,05 diizeyinde bitki tiirli ve materyal faktorleri arasinda ikili

interaksiyonun dnemli oldugu (Ek 3) ve 6 farkl1 istatistik grubun bulundugu goriilmektedir.

Tablo 11. Bitki parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi

YL e E Bitki Boyu Govde Cap1 . B‘tk‘ .
Bitki cesidi [ Uygulama o) (mm) izdiisiimii
(cm)
Kontrol 80,50 bed* 10,74 de 120,00 ¢
Atriplex Giibre 106,33 abc 17,01 abc 175,00 b
Zeolit 130,33 a 20,23 a 218,83 a
Kontrol 109,67 ab 6,78 ef 104,83 cd
llign Giibre 90,83 bed 5,96 f 69,17 de
Zeolit 89,67 bed 7,38 ef 74,50 de
Kontrol 90,33 bed 10,99 de 86,67 cde
igde Giibre 67,67d 8,24 ef 61,67 de
Zeolit 78,83 cd 8,83 ef 56,17 ¢
Kontrol 86,50 bed 17,51 ab 43,67 ¢
Mahlep Giibre 90,67 bed 13,14 cd 52,50 ¢
Zeolit 95,33 bed 15,92 be 54,83 ¢
LSD 25,07 3,933 39,24

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar (P < 0,05) dizeyinde 6nemlidir.

Bitki Boyu degerleri topluca incelendiginde en yiiksek degerin atriplex bitkisinin zeolit
uygulamasinda 130,33cm ile en diisilk degerin ise igde bitkisinin organik giibre
uygulamalarinda 67,67 cm oldugu belirlenmistir. (tablo 11 ve 12) 2017 ve 2018 yillar1 i¢in
bitki tlirleri birlikte incelendiginde bitki boyu (cm), en yiiksek 112,44 cm ile atriplex
bitkisinin 2018 yil1 verilerinde, en diistik bitki boyu degeri ise 75,11 cm ile igde bitkisinin
2017 yili verilerinde ortaya ¢iktigi gortilmiistiir (sekil 10). Zerdali fidanlarina ait degerler

kontrolde 1 tane kalmasi nedeniyle degerlendirmeye alinmamastir.

Atriplex canescens bir ¢ok ki bulunmakla birlikte, 1 metre veya daha yiiksek bir boyda
biiyiiyen ve yil boyunca yapraklarin1 koruyan ¢ok yillik bir bitki olarak tanimlanmaktadir.
En sicak giinlerde bile fotosentez yapmasini saglayan bir adaptasyon olan C4 fotosentezini
gergeklestirdigi icin hem yesil kalmis hem de iyi bir vejetatif gelisimi gostermistir. Ciinkii
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diisik ve degisken yagis, yiiksek sicakliklar gibi ekstrem kosullarda C3 bitkilerine gore

yiiksek su ve azot etkinligi gostermektedir (Stowe and Teeri, 1978).

Bitki Boyu (cm)
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Atriplex llgin igde Mahlep

Sekil 11 .2017 ve 2018 yillarina ait bitki boylar1 (cm)

Govde cap tlizerine iizerine bitki tiirleri, y1l ve materyal uygulamalarinin etkisi birlikte
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, P < 0,05 diizeyinde bitki tiiri ve materyal
faktorleri arasinda ikili interaksiyonun 6nemli oldugu (Ek 3) ve 8 farkli istatistik grubun
oldugu goriilmektedir. Govde ¢ap1 degerleri topluca incelendiginde en yiiksek degerin
atriplex bitkisinin zeolit uygulamasinda 20,23mm en diislik degerin ise 1lgin bitkisinin

organik giibre uygulamalarinda 5,96 mm oldugu gézlenmistir (Sekil 11, sekil 12).

Govde Cap1 (mm)

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Atriplex llgin igde Mahlep

Sekil 12. 2017 ve 2018 yillarina ait bitki govde ¢ap1 (mm)
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2017 ve 2018 yillart i¢in bitki tiirleri birlikte incelendiginde govde ¢ap1 (mm) degerinin en
yiiksek 19,07 mm ile atriplex bitkisinin 2018 yil1 verilerinde, en diisiik ise 5,44 mm ile 1lgin
bitkisinin 2017 y1l1 verilerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bitki izdiisimi {izerine bitki tiirleri, y1l ve materyal uygulamalarinin etkisi birlikte
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, P < 0,05 diizeyinde bitki tiirii ve materyal faktorleri
arasinda ikili interaksiyonun onemli oldugu (Ek 3) ve 7 farkl istatistik grubun oldugu
goriilmektedir. Bitki izdiisiimii degerleri topluca incelendiginde en yiiksek degerin atriplex
bitkisinin zeolit uygulamasinda 218,83cm en diisiik degerin ise mahlep bitkisinde 43,67cm
oldugu gozlenmistir (tablo 11, sekil 13). 2017 ve 2018 yillar1 igin bitki tiirleri birlikte
incelendiginde en yiiksek bitki ¢ap1 degerinin 185,44 cm ile atriplex bitkisinin 2018 yili
verilerinde, en diisiikk Bitki Capr degerinin ise 48,78 cm ile mahlep bitkisinin 2017 yili
verilerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (sekil 13). Bitki parametrelerine ait korelasyon analiz

sonugclari tablo 12’°de verilmistir.

Bitki 1zdiisiimii (cm)

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Atriplex llgin igde Mahlep

Sekil 13. 2017 ve 2018 yillarina ait bitki izdiigtimleri (cm)

Tablo 12. Bitki parametrelerine ait Pearson korelasyon matrisi

Bitki Boyu | Govde Capt | Bitki izdlistimii
Bitki Boyu 1
Bitki Cap1 ,490™ 1
Bitki ¢ap1 ,733™ 4817 1
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Yapilan korelasyon analizi sonucunda; Bitki Boyu ile sirasiyla Gévde Capi; (r: 0,490%%),
Bitki izdigimii (r: 0,733**) parametreleri ile pozitif iligki tespit edilmistir. Govde Capi ile;

Bitki izdiistimii (r: 0,481%*) parametresi arasinda pozitif iligki tespit edilmistir.

Bitki tiirleri ve materyal uygulamalarinin bitki boyu (cm) lizerine etkileri incelendiginde, en
yiiksek Bitki boyu degerinin 130,33 cm ile atriplex bitkisinin zeolit uygulamasinda, en
diisiik Bitki boyu degerinin ise 67,67 cm ile igde bitkisinin giibre uygulamasinda ortaya
ciktig1 goriilmiistiir (sekil 14)

Sekil 14. Bitki ¢esitleri ve materyal uygulamalarinin bitki boyu (cm) {izerine etkileri

Bitki tiirleri ve materyal uygulamalarmin gévde c¢apr (mm) iizerine etkileri incelendiginde,
en yiiksek govde cap1 degerinin 20,23 mm ile atriplex bitkisinin zeolit uygulamasinda, en
diisiik govde ¢ap1 degerinin ise 5,96 mm ile 1lgin bitkisinin gilibre uygulamasinda ortaya

ciktig1 goriilmiistiir (sekil 15)

Bitki tiirleri ve materyal uygulamalarinin Bitki izdiislimii (cm) iizerine etkileri
incelendiginde, en yiiksek bitki cap1 degerinin 218,83 cm ile atriplex bitkisinin zeolit
uygulamasinda, en diisiik bitki ¢ap1 degerinin ise 43,67 cm ile mahlep bitkisinin kontrol

uygulamasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (sekil 16).
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Sekil 15. Bitki tiirleri ve materyal uygulamalarinin goévde c¢ap1 (cm) iizerine etkileri

Bitki izdiisiimii (cm)

250,00
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100,00
50,00
0,00
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= = =] s 2 o s 2 o s 2 o
8 & F8& :8 &% ;&3
N =z 2 =z
Atriplex ligin igde Mahlep

Sekil 16. Bitki tiirleri ve materyal uygulamalarinin bitki izdiisiimii (cm) {izerine etkileri

Kaplama alan1 acisindan bakildiginda sira arasi ve tlizeri 3’er metre araliklarla yapilan
dikimlerde Atriplexlerin kapladig1 alan 2017° de ve 2018’de sirasiyla; kontrolde 104-121
cm, 120-130 cm; giibre uygulamasinda 121-204 cm, 130-210 cm; zeolit uygulamasinda 160-
203 cm, 200-300 cm arasinda degismistir. Atriplex canescens dairesel yayilim gosteren

yapiya sahiptir ve genis bir Ortiis alan1 géstermistir. Bu durum toprakta gerek nem gerekse

1s1 korunmasi agisindan ¢ok onemlidir.
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9.6. Bitkilerin Proje sonundaki goriiniimleri

Bitkilerin 21.05. 2015-03.06.2015 tarihleri ve 09.11.2018 tarihindeki goriiniimleri asagida
verilmistir.

Atriplex
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Iigin

09.11.2018

59



\ COLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
j GENEL MUDURLUGU

igde

09.11.2018
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Mahlep

09.11.2018
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10. DEGERLENDIRME

Malya Tarim Isletmesi (TIGEM) arazisi topraklarmin hali hazirda tarim yapilmayan ve tuz
etki etmis topraklarin olusturdugu arazilerinde belirlenen 2 ayr1 deneme alaninda, bu
alanlara adapte olabilecek bazi bitki tiirlerinin adaptasyonu amaciyla kurulan denemeler

sonucunda elde edilen veriler agagidaki gibi siralanabilir.

1- Deneme alani topraklarinin analizleri sahanin tuz etki etmis topraklar grubunda, jipsli

topraklardan olustugunu gostermistir.

2- Topraklarin tekstiir siifinin genelde kil tin grubunda yer aldigi, bununla beraber bazi
topraklarin igerdikleri yiiksek jips nedeniyle tekstiirlerinin belirlenemedigi saptanmistir.
pH degerleri (7,0-7,74) topraklarin tuzlu topraklara 6zgii alkalin karakterli oldugunu

gostermistir.

3- Kalitatif olarak toprak orneklerinin jips icerikleri incelendiginde jipsin deneme alaninda

hakim oldugu goriilmiistiir.

4- Topraklarin organik madde kapsamlarmin beklenenin aksine kurak bolge tuzdan
etkilenmis topraklari i¢in nispeten yiiksek oldugu, bu durumun da bu alana adapte olmus
cesitli dogal bitkilerin topraga organik materyal saglamasi ve bu bitkilerin artiklarinin
toprakta var olan yiiksek tuz igerigi nedeniyle toprakta diisilk olan mikrobiyal aktivite
tarafindan pargalanamayip birikmesinden kaynaklandigir diisiiniilmektedir. Genelde
toplam azot ve yarayisl fosfor degerlendirmesi, toprak érneklerinin biiyiik ¢ogunlugunun

yeterli diizeyde toplam azot ve yarayish fosfor igerdiklerini gostermektedir.

5- Topraklarin tiimiiniin kire¢ igeriklerinin yiiksek oldugu (%9,85 ile %23,90) buna neden

olarak, toprak olusumunda jipsli ve marnl kayaglarin etkili olmas1 gosterilebilir.

6- Topraklarin jips ve tuzdan kaynaklanan sorunlu topraklar oldugu, deneme alani igin
ayrilan alanlarda toprak ozelliklerinin homojen olmadigi, kisa mesafelerde degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum 6zellikle tuz ve jips kapsamlarinda daha belirgindir.
Buna en iyi 6rnek, toprak drneklerinin toplam tuz miktarlaridir (%0,05-%2,36 arasinda

bulunmustur). Deneme alani i¢inde tuzsuz, hafif tuzlu, orta derecede tuzlu ve ¢ogunlukla
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tuzlu smiflar1 olmak iizere farkli tuzluluk siniflar1 saptanmistir. Ayni alan iginde jips

fazlaligindan dolay1 baz1 parametreler de saptanamamustir.

7- Deneme alani topraklarinin degisik diizeylerde bor kapsadiklar1 goriilmiistiir. Toprak
orneklerinin yarayigh bor kapsamlar1 (0,06- 9,65 ppm), 1,0-2,4 ppm araliginin yeterli
kabul edilmesi kosulunda, 12 6rnegin yeterli diizeyde, 2,5- 4,9 ppm araliginin fazla
oldugu dikkate alindiginda 7 6rnegin fazla, > 5 ppm diizeyinin ¢ok fazla oldugu dikkate
alindiginda 1 6rnegin ¢ok fazla ve <0,4 ppm diizeyi dikkate alindiginda 6 drnegin ¢ok az
ve 0,4 — 0,9 ppm diizeyinin az oldugu dikkate alindiginda 15 6rnegin az diizeyde bor

icerdikleri saptanmustir.

8- Bitki adaptasyonu acisindan bakildiginda bitkilerin 1. alanda yasam olanagi buldugu ve
farkli yasama ylizdeleri gosterdigi, 2 nolu deneme alaninda ise proje siiresi boyunca

bitkilerin yasamsal varlik gostermedigi gozlenmistir.

9- 1’lu nolu deneme alaninda bitki adaptasyon (%) sine gore proje siiresi sonunda (2018)

yasama yiizdesi (%100) acisindan en iyi adapte olan bitki Atriplex canescens olmustur.

10- Bitki adaptasyonunda ikinci siray1 1lgmm (% 98 yasama ylizdesi) almistir. Ilgin bu
alanin yerel bitkileri igerisinde de yer almaktadir. Mahlep, % 39, igde % 31 ve % 23 ile
en diislik zerdali yasama ylizdesi gostermistir. Ebu cehil ¢alisinin % 0 yasama yiizdesi

ile bu ortamda varlik gosteremedigi ve bu tiir alanlara hi¢ uygun olmadig1 goriilmiistiir.

11- Topraklarda mikrobiyal faaliyet gostergesi olan CO; ¢ikis1 degerleri dogal ve tarim

topraklari i¢in verilen degerlerin ¢ok altinda bulunmustur.

12- Genel olarak bitki boylar1 ve izdiistimlerinin yillara bagh olarak arttig1 izlenmistir. Bitki
tiirleri ve materyal uygulamalarinin bitki boyuna etkileri 2017 ve 2018 yillar1 igin
incelendiginde, en yiiksek ortalama bitki boyu degerinin 2018 yilinda 112,44 cm ile
atriplex bitkisinde, en diisiik bitki boyunun 75,11 cm ile igde bitkisinin 2017 yili

verilerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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13- Bitkinin boyu ile bitkinin gévde capr arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Bitki
boyu Ol¢iimlerinde en yiiksek deger atriplex bitkisinin zeolit uygulamasinda (130,33
cm), en diisiik deger ise 1lgin bitkisinin organik giibre uygulamalarinda ( 67,67 cm)

gbzlenmistir.

14- Bitki boyu flizerine uygulamalarin etkisi incelendiginde istatistiksel olarak atriplex
bitkisinde kontrolde, zeolit uygulamasina goére daha diisiik bitki boyu ol¢iilmiistiir.

Diger bitkilerde uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak ayni gruplarda yer almistir.

15- Uygulamalara bagli olarak bitki izdiisiimii {izerine en belirgin fark yine atriplex
bitkisinde belirlenmistir. Atriplexin govde ¢ap1 120 cm-218 cm arasinda degismistir.
Kaplama alan1 bu bitkinin kiiresel bir gelisim yapis1 nedeniyle daha fazla olmustur ve

canaklar1 kaplamistir. [1gin 69- 104 cm araliginda bitki izdiistimii gostermistir.

16- Atriplexin tuz disinda bora da dayanikl oldugu goriilmiistiir.

17- Atriplexin dairesel bir kanopi gdstermesi ile 2m’nin iizerinde bir izdiisiim olusturmasi
olduke¢a genis kaplama alan1 6zelligi gosterdigini ortaya koymustur. Atriplexlerin uzun

siire yesilligini korudugu, tohum olusturdugu ve bu alanin atriplex tohumlarin1 elde

etmek i¢in uygun bir ortam oldugu gozlenmistir.
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11. ONERILER

1- Drone goriintiilerinden de anlasilacagi lizere bos kalan g¢anaklara yeniden atriplex

fidelerinin dikilmesi ile daha fazla kaplama alani saglanacaktir.

2- Ayrica Atriplex Canescens tohumlarmin iiretimi i¢in bu alan uygun bir kaynaktir.

Kolaylikla tohumlar toplanabilir ve gelir elde edilebilir.

3- Bu alanda tuz etki etmis alanlarda adapte olabilecek bitkiler ve dogal bitki ile kiigiik bir

ekosistem 6rnegi olusmustur.

4- Bu alanda yetistirilen bitkiler daha sonraki yillarda kontrollii olarak yem, yakacak vb.

kaynagi olarak degerlendirilebilir.

5- Bu proje alani iilkemizde, hem hali hazirda tuz etki etmis alan ¢aligmalarina 6rnek bir
alan olarak hem de uzun yillar sonra gelisiminin takip edilmesi acisindan, (Pakistan veya
Hindistan’da tuz etki etmis alanlarda oldugu gibi) 6rnek bir uygulama alani olarak muhafaza

edilmelidir.
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METEOROLOJIK VERILER

KIRSEHIR

Ortalama
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Yiiksek
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Diisiik
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineglenme
Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin
Sayisi

Ayhk Toplam
Yagis Miktar1
Ortalamasi(kg
/m?)

En Yiiksek
Sicaklik (°C)

En Diisiik
Sicaklik (°C)

Giinliik
Toplam En
Yiiksek Yagis
Miktar

Ocak

43

>

3,1

11,5

41,1

s

17,6

13.06.
1975

Subat

6,2

4,1

10,5

32,5

19,2

23,5

66.0 kg
/m?

Mart

Uzu

5.4

11,4

s

0,1

5,3

10,6

34,1

Nisan

n Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011

10,6

16,8

4,7

6,3

11,9

48,4

Uzun Yillar

273

21,8

Giinliik

En Hizh
Riizgar

icinde G

30,9

09.07.
1992

Mayis

15,2

21,5

8,7

8,5

11,9

31,9

14

148.7
km/sa

Haziran

19,6

26

12,6

10,5

35,6

2,6

En

Yiiksek
Kar

72

Temmuz

232

29,8

15,9

12,6

24

3

7,6

40,2

6,4

04.02.
1972

Agustos

22,9

29,8

15,8

11,2

1,6

5,8

39,8

6,6

45.0 cm

Eyliil

18,4

258

11,4

9.4

32

12,4

36,2

1,8

Ekim

12,5

19,6

6,6

7,1

32,1

erceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)*

32,8

-6

Kasim

12,2

5

5,1

8,8

40,1

23,6

148

Arahk

6,2

>

3.1

12,1

46
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EK:2

MALYA TARIM iSLETMESi SAHASININ DOGAL BIiTKILERI
Malya Tarim Isletmesi Sahasinin dogal bitkileri Bugdaygil cayir otlari, tuzcul otlar ve tek
yillik otlardir. Calims1 bitkilerden ise; Ilgin (tamarix) ve tuz agaci (Nitraria schoberi)
bulunmaktadir. Deneme Alanlarinda tespit edilen bitkiler ve 6zellikleri asagida verilmistir.
Deneme alanlan iizerinde tuzlu- alkali topraklarda yetisen indikator bitkiler (Acigeren,

cirim otu, ak sirken vb.) bulunmaktadir. Arazimiz genel anlamiyla corak topraklardan

olusmaktadir.

Bitki Tiirkce Adi|Bitki Latince Adi: 2 Nolu Saha |1 Nolu Saha | Bitki Ozelligi Endemizm durumu
Tillpembe Frankenia hirsuta X X tuzcul bitki

Cirimotu Suaeda sp. X X tuzcul bitki

Acigeren Arthrocnemum macrostachyum X X tuzcul bitki

Ibubukotu Bromus danthoniae subsp. danthoniae |X X yem bitkisi

Esekhelvasi Lactuca serriola X X kozmopolit

Yerkunduzotu | Limonium anatolicum X X tuzeul bitki ENDEMIK
Cirimotu Suaeda altissima X tuzcul bitki

Gagaotu Rostraria cristata var. cristata X X yem bitkisi

Kdyotu Polygonum aviculare X X yem bitkisi

Aksirken Chenopodium album var. album X X tuzcul bitki

Yaygin kangal | Circium vulgare X X kozmopolit

Putaotu Elymus elongatus subsp. ponticus X yem bitkisi

Develi percemi | Achillea sieheana X kozmopolit ENDEMIK - yaygin
Uzerlik Peganum harmala X kozmopolit

Helvacigoveni [ Gypsophila perfoliata X tuzcul alan cevresi ve yem bitkisi

Deli prrasa Allium scorodoprasum subsp. rotundum X kozmopolit

Babucca Cota austriaca X kozmopolit

Aci slipirge Centaurea virgata X kozmopolit

Bozcabogum  [Marrubium parviflorum subsp. oligodon X kozmopolit ENDEMIK - yaygin
Hiyarok Eryngium billardierei X kozmopolit

Tavukkursagl  |Androsace maxima X X kozmopolit

Esekdikeni Carduus nutans X kozmopolit

Sadirotu Descurainia sophia subsp. sophia X X kozmopolit

Tarla ¢orekotu  |Nigella arvensis var. glauca X kozmopolit, yem bitkisi ve yenilebilir
Galagan Onopordum acanthium X kozmopolit ve yenilebilir

Fareotu Ziziphora tenuior X kozmopolit, balli bitki

Morgicek Consolida orientalis X kozmopolit

Kir bromu Bromus tectorum X kozmopolit

Kiilli sogan Allium pseudoflavum X kozmopolit - kurak yerler

ligin Tamarix smyrnensis X kozmopolit, tuzcul ve sulak alan
Cobanslizgeci | Galium aparine X kozmopolit

Neblul Euphorbia macroclada X kozmopolit, sulak alan

Kardikeni Acantholimon ulicinum var. ulicinum X kozmopolit, tuzcul yerler ve step
Cigdem seytani {Bupleurum croceum X kozmopolit

Sigirkuyrugu Verbascum sp. (Ciceksiz) X ciceksiz olmasi nedeniyle teshis YOK
Eksiot Rumex chalepensis X kozmopolit, yenilebilir

Kandamlasi Adonis aestivalis subsp. aestivalis X kozmopolit

Damarlica Plantago lanceolata X kozmopolit

Comlekgatlatan [ Glaucium corniculatum var. corniculatum X kozmopolit

(Tamimlamalar Uzman Biyolog Mehtap OZTEKIN (i¢ Anadolu Ormancilik Arastirma
Enstitlisii Midiirligt, ANKO Herbaryumu (Bitki Miizesi) Sorumlusu) tarafindan yapilmistir).
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Cirim otu — Suaeda sp.

Tuzcul sahalara 06zgli bir cinstir.
Sonbaharda ¢igeklendiginde tiir teshisi
yapilacaktir. Caligma sahasinda c¢ok
yaygin olarak bulunmaktadir. Cok
yillik oldugu i¢in alani kaplamasi ve

erozyonu dnlemede dnemli olacaktir.

Acigeren — Arthrocnemum macrostachyum

Ulkemizde ve calisma sahasinda en
yaygin bulunan tuzcul bitkidir. Sahada
obekler halinde grup olusturdugu igin
saglam bir erozyon Onleyici olarak

kullanilabilir.

Uzerlik — Peganum harmala

Kozmoplit olan ve hayvanlarin yemedigi
cok yaygin bir bitkidir. Corak ve fakir

topraklarin baskin elemanlarindandir.
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Kardikeni — Acantholimon ulicinum var. ulicinum

Step ve tuzlu yerlerde yaygin yetisen
kokii ¢ok derinlere inen c¢ok yillik

kuvvetli bir erozyon 6nleyici tiirdiir.

Tuzagaci — Nitraria schoberi

Tuzcul karakterli, kuvvetli ¢alims1 ¢ok yillik
bitkidir. Calisma sahasinin ¢evresinde yaygin
olarak  Obekler halinde yetismektedir.

Erozyonu oOnlemek acisinda bolgedeki en

giiclii tiir oldugu tespit edilmistir.

75



s

EK3

COLLESME VE EROZYONLA MUCADELE
GENEL MUDURLUGU

BiTKi PARAMETRELERI ICIN VARYANS ANALIZ TABLOLARI

1,00 L.yl
Yil 2,00 2.y1l
1,00 Atriplex
2,00 Ilgin
Bitki 3,00 Igde
4,00 Mahlep
1,00 Kontrol
Giibre 2,00 Giibre
3,00 Zeolit

36
36
18

18
18
18

24
24
24

Ek 1. Bitki Boyuna ait varyans analizi

Corrected Model

Intercept

Y1l

Bitki

Glibre

Y1l * Bitki
Yil * Giibre
Bitki * Giibre
Yil * Bitki *
Giibre

Error

Total

Corrected Total

20239,111*
623472,222
2289,389
6803,111
1182,694
84,611
34,361
9558,639

286,306

11190,667
654902,000

31429,778

23

—_

AN D W NN W

48
72
71

879,961
623472,222
2289,389
2267,704
591,347
28,204
17,181
1593,106

47,718

233,139

a. R Squared = ,644 (Adjusted R Squared = ,473)
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3,774
2674,252
9,820
9,727
2,536
,121

,074
6,833

,205

,000
,000
,003
,000
,090
947
929
,000
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Corrected Model 1804,832? 23 78,471 13,673 ,000
Intercept 10183,072 1 10183,072 | 1774,304 ,000
Yil 182,150 1 182,150 31,738 ,000
Bitki 1140,040 3 380,013 66,214 ,000
Giibre 53,531 2 26,765 4,664 ,014
Yil * Bitki 57,369 3 19,123 3,332 ,027
Y1l * Giibre 18,377 2 9,189 1,601 2212
Bitki * Giibre 315,866 6 52,644 9,173 ,000
Yil * Bitki *

Gitbre 37,498 6 6,250 1,089 ,383
Error 275,481 48 5,739

Total 12263,386 72

Corrected Total 2080,314 71

a. R Squared =,868 (Adjusted R Squared = ,804)

Ek 3. Bitki Capina ait variyans analizi

Corrected Model
Intercept

Yil

Bitki

Giibre

Y1l * Bitki

Y1l * Glibre
Bitki * Gtibre
Yil * Bitki *
Giibre

Error
Total
Corrected Total

201322,653%
624775,681
2233,347
156020,708
2271,694
1813,486
848,361
35185,750

2949,306

27424,667
853523,000
228747,319

23

[a—

AN D W N W

48
72
7

8753,159
624775,681
2233,347
52006,903
1135,847
604,495
424,181
5864,292

491,551

571,347

15,320
1093,513
3,909
91,025
1,988
1,058
742
10,264

,860

,000
,000
,054
,000
,148
,376
,481
,000

,531

a. R Squared =,880 (Adjusted R Squared =,823)
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