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2. ONSOZ VE TESEKKUR

Diinyadaki karasal alanin yaklasik % 46’sim1 kurak ve yari 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 tliretkenligi 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.
Ulkemizde de tuz etki etmis alanlarm yaklasik 2 milyon ha oldugu belirtilmektedir.

Glinlimiizde her gegen giin tuzluluktan dolayr bir¢cok tarim alani elden
cikmaktadir. Yeniden olusabilen ve uzun siirede problemlere neden olan tuzluluk, yillar
igerisinde tarm alanlarmna yayilarak arazilerin bozulmasina neden olmaktadir. Onlemler
alinmadigi takdirde varilacak nokta ¢ollesmedir. Collesme bugiin iilkelerin karsi karsiya

kaldig1 en 6nemli sorunlardan birisidir.

Tuzluluk probleminin bulundugu alanlarda tuzlulugun giderilmesi son derece
zordur. Bu tiir alanlarin 1slah edilmesinde kullanilan klasik yontemler (yikama, drenaj,
kimyasal ilavesi vb.) gliniimiizde artan maliyetlere karsilik ekonomik olmamasi, uzun
siire almas1 ve yeniden 1slah gerektirecek siireclerin 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 baz1 tilkeler
alternatif yontemlerden biri olan “Biyotuzluluga Dayali Tarim Teknolojisi’ni
uygulamaktadirlar. Burada amac; 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 uygulamalar
gelistirmek suretiyle yararlanilmasi ongoriilmektedir. Bu tiir topraklarda tuzluluga
dayanikli, hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilan, bos topragi orterek erozyonu
ve ¢ollesmeyi Onleyen, kokleriyle derine inen ve taban suyu seviyesini diisiiren tuzcul
yem bitkileri ve tuza dayanikli c¢alimsi formdaki bitkiler secilmekte ve

yetistirilmektedir.



Proje ¢aligma alan1 olarak segilen Malya Tarim isletmesinin toplam arazi varligi
209.525 dekardir. Kiiltiir alt1 arazi varligi 151.545 dekar, kiiltiir dig1 araz1 varligi 57.980
dekardir. Bu alanin 48.988 dekarinda ileri diizeyde toprakta tuzluluk ve alkalilik

problemi vardir.

Bu proje kapsaminda Malya Tarim Isletmesi’nin tuz etki etmis topraklarmin
bulundugu alandan deneme alani segilerek buraya adapte olabilecek tuzluluga dayanikli
bazi yem bitkilerinin adaptasyonu denemesi yiiriitiilmiistiir. Bu proje, Tarim ve Orman
Bakanhigi Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Bilimi ve Bitki Besleme Bolimdi ile birlikte gergeklestirilmistir.

Projeyi destekleyen ve proje ile ilgili her tiirlii calismanin yapilmasini saglayan
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii nezdinde; proje siirecinde gorev
yapan Genel Miidiirler, Saym Hanifi AVCI’ya, Saymn M. Mustafa GOZUKARAya,
Saym Nurettin TAS’a, Daire Baskan1 Saym Yasar CAKIROGLU na, Daire Baskani
Ibrahim UYSAL’a ve Uzman Kenan INCE’ye cok tesekkiir ederiz.

Projenin paydaslarindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nin giizide
Hocalar;; Saymn Prof. Dr. Sonay SOZUDOGRU OK’a, Sayin Prof. Dr. Gékhan
CAYCI’ya, Saymn Prof. Dr. Hayrettin KENDIR ’e tesekkiir ve siikranlarimizi sunariz.

Projenin diger paydaslari olan; projemiz i¢in yer tahsisi yapan, her tiirlii ekipman
ve teknik yardimlarmi esirgemeyen TIGEM Malya Tarim Isletmesi Saymn Miidiir ve
calisanlarina, toprak analizlerinin yapilmasimi saglayan Eskigsehir Orman Toprak ve
Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisii Saymm Miidiir ve calisanlarina, ayrica projenin her
asamasinda ekipman ve eleman destegini esirgemeyen Kirsehir Orman Isletme

Miidiirligi Sayin Miidiir ve ¢alisanlarina tesekkiirii bir borg biliriz.



3. PROJENIN OZETi

Toprak tuzluluguna dayanabilen ve tuzlu topraklarin islahinda kullanilan yem
bitkileri, hayvanlar i¢in gerekli olan kaba yemin iiretilmesinin yaninda biraktiklar1 kok
ve aniz artiklari ile topraga sagladiklar1 organik madde sayesinde bu tiir topraklarin bitki
yetistirilmesi bakimindan iyilestirilmesine 6nemli katk1 yaparlar. Ote yandan yagmur
sularinin neden oldugu erozyonun dnlenmesinde topragi kaplayan bitki Ortiisii miktar
da birinci derecede etkilidir. Malya Tarim isletmesinin toplam arazi varligr 209.525
dekardir. Kiiltiir altt arazi varligr 151.545 dekar, kiiltiir dis1 arazi varhigi 57.980
dekardir. Bu alanin 48.988 dekarinda ileri diizeyde toprakta tuzluluk ve alkalilik
problemi vardir. Malya Tarim Isletmesi’nin bulundugu bélgede yagislarin az, yaz
aylarmin sicak ve buharlasmanin fazla olmasi1 nedeniyle zaman zaman riizgar erozyonu
etkisini gdstermektedir. Isletme arazilerinin diiz ve diize yakin oldugu kesimlerde yer

yer riizgar erozyonu belirtileri goriilmektedir.

Bu tiir alanlarin 1slah edilmesinde kullanilan klasik yontemler (yikama, drenaj,
kimyasal ilavesi vb.) giiniimiizde artan maliyetlere karsilik ekonomik olmamasi, uzun
stire almas1 ve yeniden 1slah gerektirecek siireclerin ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerle terk
edilmektedir. Binlerce hektar alan1 kapsayan bu problemin daha kisa siirede ve daha az
maliyetle ¢oziilmesi i¢in Pakistan, Hindistan, Avustruralya, Kanada gibi bazi tlkeler
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 uygulamalari
gelistirmek suretiyle yararlanilmasi Ongoriilmektedir. Bu tiir topraklarda tuzluluga
dayanikli, hayvan beslenmesinde yem olarak kullanilan, bos topragi drterek erozyonu ve
collesmeyi Onleyen, kokleriyle derine inen ve tabansuyu seviyesini diisliren tuzcul yem

bitkileri ve tuza dayanikli ¢calims1 formdaki bitkiler secilmekte ve yetistirilmektedir.

Projede bu alana adapte olabilecek, yem degeri ve erozyonu 6nleme potansiyeli
yiiksek olan ¢ok yillik bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden, Otlak arpasi (Elymus
junceus), Korunga (Onobrychis sativa), Otlak ayrigi (Agropyron cristatum), Patlangag



(Colutea arborescens), Mavi ayrik (Agrapyron intermedium), Sari ¢igekli gazal
boynuzu (Lotus corniculatus), Yonca (Medicago sativa) bitkileri segilmistir.

Deneme sonunda alanda ilk yil ii¢ bitki adaptasyonu goriilmiistiir. Mavi ayrik,
otlak ayrig1 ve otlak arpasi. ikinci yilda mavi ayrik ve otlak arpas1 yasam gostermistir.

Otlak arpasinin besin elementi degerleri mavi ayriga gore daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tuz etki etmis topraklar, Otlak arpas1 (Elymus junceus),
Korunga (Onobrychis sativa), Otlak ayrig1 (Agropyron
cristatum), Patlanga¢ (Colutea arborescens), Mavi ayrik
(Agrapyron intermedium), Sar1 cicekli gazal boynuzu (Lotus
corniculatus), Yonca (Medicago sativa), Adaptasyon



4. ABSTRACT

Forage crops, which can withstand soil salinity and are used in the
improvement of saline soils, make an important contribution to the improvement of
such soils in terms of plant growth, thanks to the root and stubble residues they leave
and the organic matter they provide to the soil, as well as the production of roughage
necessary for animals. On the other hand, the amount of vegetation covering the soil is
also primarily effective in preventing erosion caused by rain and wind. The total land
amount of the Malya Agriculture Enterprise is 209.525 decares. Under-cultivated and
non-cultivated land areas are about 151.545 decares and 57.980 decares, respectively.
48.988 decares of this area are exposed to high-level soil salinity and alkalinity
problems. This region, where the Malya Agricultural Farm is located, is affected by
wind erosion from time to time due to low precipitation, hot summers, and high
evaporation in the area. Wind erosion is seen in some places in which land is flat or
nearly flat. Classical methods (washing, drainage, chemical addition, etc.) used in the
rehabilitation of such areas are abandoned due to the fact that they are not economical
compared to the increasing costs today, long-term reclamation processes, and the
requirements for new rehabilitation problems. Some countries, such as Pakistan, India,
Australia, and Canada, implement "Bio salinity- based Agriculture Technology", which
is one of the alternative methods, in order to solve this problem covering thousands of
hectares in a shorter time and with less cost. The purpose is here to assess the salty
ecosystem as an efficient resource. It is envisaged that salt-affected areas will be
benefited from the use of existing genetic resources and saline irrigation water in such

areas by providing economic benefits and improving agricultural practices.

In these kind of soils, some salt-tolerant plants, deep-rooted and lowering the
level of groundwater, are selected and cultivated, these plants can be used as animal
feed, cover crops to prevent erosion, and desertification. In this project, perennial
wheatgrass and leguminous feed plants, which are adapted to current conditions, have
high potential to prevent erosion and have high value for feed, were grown. These plants
are Russian wildrye (Elymus junceus), Sainfoin (Onobrychis sativa), Crested
wheatgrass (Agropyron cristatum), Bladder Senna (Colutea arborescens), Intermediate

whaetgrass (Agropyron intermedium), Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus) Alfalfa



(Medicago sativa). At the end of the experiment, three plant adaptations were seen in
the first year in the field. Intermediate wheatgrass, Crested wheatgrass, and Russian
wildrye. In the second vyear, blue Intermediate whaetgrass and Russian wildrye
survived. Nutrient values of Russian wildrye were found to be higher than that of

Intermediate wheatgrass.

Key words: Salt affected soils, Russian wildrye (Elymus junceus), Sainfoin
(Onobrychis sativa),  Crested wheatgrass (Agropyron cristatum),
Bladder senna (Colutea arborescens), Blue sprit (Agrapyron
intermedium), Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus), Alfalfa (Medicago
sativa), Adaptation



5. LITERATUR OZETi

Diinyanin bazi alanlarinda meydana gelen tuzluluktan dolay: bir¢ok tarim alani
elden ¢ikmaktadir. Yeniden olusabilen ve uzun siirede problemlere neden olan tuzluluk,
yillar igerisinde tarim alanlarina yayilarak arazilerin bozulmasina neden olmaktadir.
Tuzluluk probleminin bulundugu alanlarda tuzluluga ¢are bulmak i¢in tuzluluk siddeti

ve iirlindeki azalmanin izlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Mikati 1997).

Tuzluluk ve toprak bozunmasi, taban suyunun ylizeye yaklastigi ve
buharlasmanin yagis miktarini gectigi yerlerde meydana gelmektedir. Tuzlu taban sulari
icerisinde bulunan tuzlar kilcal yiikselme sonucu toprak yiizeyinde birikir ve toprak
icinde tuz konsantrasyonu artarsa tuzlanma meydana gelir (Dehaan ve Taylor 2002).
Tuzlulugun ortaya ¢ikmasindaki en 6dnemli faktor yagis veya sulamayla topraga giren
suyun bitkinin kok bolgesindeki tuzlar yikayarak uzaklastiracak miktarda olmamasidir.
Diger yandan topragin ylizeyinin bos olmasi buharlagsma ile topraktan olan su kaybini
artirmaktadir. Toprak ylizeyinden buharlasmay1 6nlemek i¢in toprak yiizeyinin bitkiler
tarafindan ortlilmesi amaciyla kuraga dayanikl bitki yetistirilmesi dnemlidir. Bitkilerin
sira araliklari, kanopilerinin bosluk birakmayacak sekilde olmasi gerekir yani tiim yiizey
ortiilmelidir. Bu amacla sik dikilen yem bitkileri nem muhafazasi i¢in uygundur.
Buharlasma ve buna bagli olarak tuzlanma da azalacaktir. Yem bitkilerinin kokleri
topraga dnemli bir organik madde katkis1 saglar ve derine giden kokler hem drenaj i¢in
hem de havalanma igin kanallar agar. Ozellikle alkali topraklarda yiiksek sodyumdan

dolay1 bozulan striiktiir yem bitkilerinin organik madde katkisi ile gelisir.

Tuz etki etmis alanlarin 1slahi iklimsel ve ekonomik kosullar nedeniyle oldukca
zordur. Bu alanlarda genellikle yikama yapacak 1iyi kaliteli su bulunmadigi gibi drenaj
saglayacak dogal ortam da yoktur. Buna karsin bu alanlarda tuzlu topraklardan ve tuzlu
sulardan tuza dayanikli bitki yetistirmek suretiyle yararlanilabilir. “Suaeda fruticosa”,
“Atriplex prostrata” gibi halofit bitkiler tuzu akiimiile ederler. Yine “Leptocloa Fusca” bu
tir alanlarda bitki kolonisi olusturmak i¢in kullanilabilecek tuza dayamikliligi yiiksek
bitkilerden birisidir (Mahmood 1997).



Malya Tarim Isletmesi’nde 2008 yilinda yiiriitiilen bir projede; tuza dayanikli
bitkilerden Festuca Arandinacea (kirmizi yumak), Lolium mutliflorium (Triniva),
Cynodon Dactylis (Kopek disi ayrigr ), Medicago sativa (Yonca), Trifolium repens
(Ak iiggiil), Dactylis glomerata (Domuz ayrig1), Lolium perenne (ingiliz ¢imi), Korunga
ve potaryum gibi cayir-mer’a yem bitkilerinin yetistirilmesi denenmis, ancak 2009
yilinda yapilan gozlemlerde bu bitkilerin ¢ikis saglamis olmalarina ragmen kisin
soguktan tamamen zarar gorerek yasamadigi gozlenmistir. Soguga dayanim yoniiyle iyi

olan korunga, arpa ve bugdaylar soguktan etkilenmemistir (Kog 2009).

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

Harran Ovasinda 4 farkli tuzluluk diizeyine [tuzsuz (Elektriksel iletkenlik (EC) <
4dSm?; az tuzlu (4 dSm?>EC <8dSm?), ortatuzlu (8dS m?*>EC <16 dS m?) ve
cok tuzlu (16 dS m™ > EC)] sahip alanlarda yem bitkilerinden arpa (Hordeum vulgare),
ingiliz ¢imi (Lolium perenne), ayrik (Agropyron cristatum), tritikale (X Tritosecale) ve
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) olmak iizere bes farkli bugdaygil yem bitkisi
yetistirilmistir. Hasat edilen bitkilerde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag
(HY) ve ham kil (HK) gibi parametreler yaninda bitki besin maddeleri ve
sindirilebilirlik 6zelliklerine bakilmustir. Ingiliz ¢imi icin tuzlulugun besin madde
icerigine etkisi etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Ingiliz ¢iminin (pH, 5.1-8.4) hem
asidik hem de bazik topraklara uyum gosterebilme yeteneginden kaynaklandigi
soylenebilir (Baytekin vd., 2009). Ham protein bakimindan kamisst yumak, tritikale ve
ayrik; ham yag bakimindan sadece ayrik bitkisinde; nisbi yem degeri (NYD)
bakimindan ise arpa ve ayrik bitkilerinde tuzlulugun etkisi 6nemli gortilmiistiir (p<0.05)

(Kilig vd., 2015).

Diger yandan, yem bitkileri arasinda bugdaygiller baklagillere gore toprak
tuzluluguna daha dayaniklidir. Tuzlulukla bas etmede yem bitkileri hem tuzlulukla

miicadele, hem de yem {iretimi saglar. Ozellikle alkali topraklarda toprak yapisi, sodyum



iyonunun dispers edici etkisi nedeniyle bosluklar1 tikamasi ve gecirimliligi azaltmasi
nedeniyle bozulur. Bu tip topraklari tuzlu topraklarda oldugu gibi yikama yolu ile 1slah
etmek miimkiin degildir. Alkali topraklarin kimyasal 1slahinda jips yaygm kullanilan bir
materyaldir. 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
lizere tastyict olan potasyum tarafindan taginir. Tuzlu kosullarda ise bu mekanizma iki
farkli sekilde isler; kloriiriin fazla ve nitratin az oldugu kosullarda potasyum koklerden
ist kisma nitrat yerine kloriirii tagir. Fakat burada nitrat indirgenmesi ve malat iiretimi
gerceklesmez, boylece yapraklarda kloriir birikir ve fitotoksiklik baglar. Sodyumun
fazla ve potasyumun az oldugu tuzlu kosullarda ise potasyum yerine tasiyict iyon olarak
sodyum islev goriir. Koklerden iist kisimlara sodyum tarafindan yeterince nitrat taginsa
bile yine malat olusumu ger¢eklesmez. Boylece sodyum birikerek toksik diizeylere

ulagir (Ben-Asher ve Pacardo 1997).

Diger yandan dogal olarak tuzlu kosullara dayanikli bitkilerin yani sira tuzlu
kosullara dayaniklilik saglamak i¢in gelistirilen stratejilerden birisi de tuzlu kosullarda
yetigsebilecek c¢esitlerin gelistirilmesidir (Ashraf 1994). Bitkisel iiretimde Ozellikle
tuzluluga dayanikli sinirli sayida gesit secilebilir (Shannon 1985; Noble ve Rogers
1992). Yapilan arastirmalarda tuza toleransh bitkilerde iyon konsantrasyonunun ¢ok
yilksek olmasina ragmen organik maddenin sentezinde azalma olmamaktadir
(Greenway ve Munns 1980). Ayrica tuzluluga tolerans: saglayan 6zellik poligenik olup
cok sayida genle kontrol edilmektedir. Bu belirtilen nedenlerle 1slah ¢aligsmalariyla tuza

dayaniklilik saglamak kisa vadede gii¢c goriilmektedir.

Bu tiir alanlarda yem bitkileri ekimi bu konuda tek basina yeterli degildir.
Sadece bir biitiiniin pargasi olarak biiyilk dnem tasirlar. Bu acidan; drenaj ve toprak
1slaht yaninda tuza dayanikli bitki gelistirme ve tuza dayanikli yeni bitki tiirlerinin
adaptasyonu ile ilgili caligmalar ilerletilmelidir. Yo6reye 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.
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Ulkemizde kaba yem ihtiyaci eksikligi biiyiik boyutlardadir. Ekonomik olarak
kiiltiir bitkisi yetistirilemeyecek tuzlu topraklarda, tuzluluga dayanikli yem bitkilerinin

yetistirilmesi ile kaba yem ihtiyacina destek saglanmasi 6nem kazanmaktadir.

6. PROJENIN ONEMIi 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 yar1 kurak bolgeler ile ¢ok belirgin kurak mevsimi olan bolgelerde goriiliirler.
Yetersiz drenaj kosullart altinda olusurlar ve ¢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. Boyle topraklar da tuzlu-alkali
topraklar olarak adlandirilir (Korkut 1983).

Diinyadaki toplam karasal alanin yaklasik %46’simi1 kurak ve yar1 kurak alanlar
kaplar. Bu iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik %350’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’da 319.3 milyon hektar alan kaplamaktadir (Sonmez
2008).

Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas1 Etiitlerinden (1966-1971) alinan bulgular
derlenerek 1978 yilinda “Tiirkiye Arazi Varligi Envanteri” ¢ikarilmistir. Bu siirecte
Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritasi etiitlerinde kullanilan tuzluluk ve alkalilik
kriterlerine gore Tiirkiye’de 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu

oldugu belirlenmistir. Corak araziler, ililkemiz yiizol¢limiiniin %?2’sini, toplam islenen
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arazilerin (27 699 003 ha) %5.48’ini, 8.5 milyon hektarlik ekonomik sulanabilir
arazinin %17 sini olusturmaktadir. Toplam ¢orak alanlarin %74’i tuzlu, %25.5°1 tuzlu-
alkali ve %0.5°1 alkali topraklardan olusmaktadir. Corak topraklarin biiyiik bir kismini
tuzlu topraklar olusturmaktadir. Tiirkiye Arazi Varligi Envanterine gore; Tiirkiye’de 2
775 115 ha alanda yaslik (drenaj) sorunu vardir. Toplam miktara gére 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
stirecte tarla i¢i gelistirme hizmetleri, yapilan yatirimlar ve ¢ift¢i uygulamalariyla toprak
ozelliklerinde ve arazi kullanma sekillerinde onemli degismeler olmustur. Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigiiniin Il Arazi Varhig Raporlari'na gore; 2000’1i yillarda
yapilan degerlendirmeler ¢ercevesinde Tiirkiye’de; yaslik (drenaj) problemi 1 142 578
ha alanda, tuzluluk-alkalilik (goraklik) problemi 1 326 719 ha alanda olmak iizere
toplam 2 569 297 ha alanda yaslik (drenaj) ve tuzluluk-alkalilik (¢oraklik) problemi
bulunmaktadir (S6nmez 2008).

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

coraklik sorunu vardir (S6nmez 2008).

Diinya da tuz etki etmis toprak siniflamasinda yer alan tuzlu, tuzlu-alkali ve
alkali topraklar giinlimiizde faydalanilamaz anlaminda atik (waste) topraklar olarak
adlandirilmaktadir. Ulkemizde gorak topraklar olarak anilan bu tiir topraklarin miktar:
bugiin yaklasik 2 milyon ha oldugu tahmin edilmektedir. Tuzlu ve alkali topraklar kurak
ve yar1 kurak iklim boélgelerinde yaygin olarak bulunurlar. Bu durum coraklik ve
¢ollesmenin birbiriyle iligkili olmasinin nedenlerinden biridir. Coraklik ve ¢o6llesme
arasindaki iliski, ¢oraklasmanin ¢ollesmeyi artirmasi, ¢ollesme ile birlikte ayni anda
coraklagmanin olusmasi, ¢ollesmenin etkisi ile goraklagmanin hizlanmasi ve artmasi
seklinde olmaktadir (Sonmez 2003). Corak topraklarin belirgin 6zellikleri Cizelge 1’de,
simiflandirilmasi Cizelge 2’de gosterilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954; Sonmez
2008).
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Cizelge 1. Corak topraklarin belirgin 6zellikleri (Sonmez 2008)

CORAKLIK DOGAL FiZiKSEL KiMYASAL BiTKILERE
DURUMU OLUSUMU OZELLIiKLERI OZELLIiKLERI ETKISI
Sodyum, kalsiyum
Ve magnezyumun Tuzlarm toprak
Tuzlar, killerin Kloriir ve ¢ozeltisinin
o Kurak ve yart kurak | yumaklag- masini stilfatlardan olusan osmotik basincini
< bolgelerde ve topragin stabil notral ¢oziinebilir artirarak suyun
2' bulunurlar. Genelde | bir yapida olmasini tuzlar hakimdir. yarayisliligini
< deniz suyunun saglar. Hava ve su pH’s1 8.2” den azaltir ve fizyolojik
% etkisinde kalmis ve gecirgenligi ile azdir. elektriksel kurakliga neden
E g0l alanlarinda diger ozellikleri iletkenlik (EC) 4dS | olur. Na, Cl, B vb.
> olusurlar. normal topraklara m™’den yiiksek, gibi 6zel iyonlarm
NI benzer. degisebililir toksikligi ortaya
D sodyum yiizdesi cikabilir.
= (ESP) 15°den azdur.
Killerin dispers Alkali hidrolizine Bozuk toprak
olmastyla yapt yol agan Na2COg3 yapistyla
&~ gibi tuzlar olduk¢a yiiksek toprak
< Kurak ve yar1 bozuktur. 5 s o
s - - yogundur. pH’sinin bitki
§ kurak bolgelerde | Yetersiz drenaja ) " :
- o 8.2’den yiiksek pH beslenmesinde
buharlagma ile sahiptirler. Genelde ool . i L
é alkaliligin kuvvetli diizensizliklere
B toprak balgiklasr ve geg bir gostergesidir neden olmasiyla
o cozeltisinde sodyu | tava gelir. Islak gosierg ‘ sty
=~ ) . < . Degisebilir sodyum Na, COs¢, Mo, B
— mun artmast ile iken yagli, plastik . - o
= olusur ve yapiskan, kuru yiizdesi (ESP) vb. gibi 6zel
§ ’ . ’ 15°den fazla,EC 4 iyonlarin toksik
iken sertleserek 1 S
= atlaklar olusturur dS m*’den etkileri bitki
< ¢ ’ genellikle diistiktiir. | gelisimini etkiler.
Toprak ¢ozeltisinin
osmotik basincini
artirir, ayni osmotik
Kurak ve yar1 kurak basingh ndtral
) o g tuzlardan daha
bolgelerde, Toprak ¢ozeltisinde . .
h Sodyumlu - toksik etki yaratir.
serpantin, bazalt ve - magnezyum hakim
) s topraklarda goriilen . - Bu
| dolomit gibi L. iyondur. topragin . .
. benzer fiziksel - iyonlarin toksik
2 kayaglar {izerinde, . - pH degeri 9’a kadar L
o< - ozelliklere sahiptir. IS etkisi bitki
> ana materyalin yiikselir. lisimin etkil
N ¥ etkisiyle olusur gelisimint etkiler,
%J < ¥ st beslenme
0F dengesizligine
<§E O neden olabilir (Ca
= cksikligi gibi).
Kalsiyumun
fazlalhig1
% Kurak bslee antagonistik etki
& . . yaparak diger
Q Kurak ve yar1 kurak | topraklarinda fazla Kalsiyum ve siilfat :
N . : - . L elementlerin
é bolgelerde, jips miktarda jips iyonlar1 hakimdir. .
: - o alimini etkiler.
A igeren kayaclarin olmasi topraklarin Topragmn pH degeri .
=) . . Ayrica osmotik
= etkisiyle olusur. ¢imentolagmasina 5-8 arasindadir. b
asincin artmasina
= sebep olur.
= ve dolayisiyla
& fizyolojik kurakliga
= neden olur.
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Cizelge 2. Corak topraklarin siniflandirilmasi (U.S. SalinityLab. Staff 1954)

CORAK TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Toplam Tuz EC Degisebilir
(%) @sm?) | Sodyum (%) PH Toprak Adi
0.15 den fazla 4 den fazla 15 den az 8.5den az Tuzlu

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

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

Bir ekosistem olarak ¢o6l, bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu, asirt kurak, genis
karasal alanlar1 temsil eder. Bozkirlar ve dazkirlar tipik olarak yar1 kurak bolgelerde yer
alirken coller ise tiim kurak bolgeleri temsil ederler. Bozkirlasmay1 dazkirlasma izler,
son olarak da, arazinin artik insanin ve kiiltiir hayvanlarinin yasamasina imkan
bulunmayan asamasi olarak ¢dllesme ortaya ¢ikmaktadir. Izbirak (1964), bozkirlasma
ve dazkirlasmay1 soyle tanimlamaktadir: bir bolgenin gerek dogal olaylar yiiziinden
(yagislarin azalmasi, kuraklagma), gerekse insan eliyle olan yikici isler (ormanlarin yok
edilmesi, yamaglardaki topraklarin siipiiriilmesi, yer alti sularindaki diizensizliklerin
belirmesi gibi) yiiziinden bir bolgenin gittikce bozkir goriiniisii ve 6zelligi almasi
olayidir. Bozkirlagma daha ileri gitmis ise orada kiraglasma, dazkirlasma ve ¢ollesme

olur (Giiney 2004).

ol denince akla ilk gelen ugucu kum ¢éllerinin olusturdugu ve iizerinde deve
kervanlarmin gorildiigii ¢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 ¢oOllesmeye baglamig alanlar fark edilmeden yayilma egilimindedir.
Ulkemizde gercek anlamda ¢6l yoktur. Ancak, Orta ve Giineydogu Anadolu’da bazi
yoreler (6rnegin Konya-Karapinar) bazi yillar 250 mm, hatta Konya-Ayranci ¢evresi
200 mm civarinda yagis alabilmekte, bu nedenle bu yoreler yari ¢ol kosullarina yakin

bulunmaktadir. Ayrica bu bolgelerin (Orta ve Giineydogu Anadolu) aldig1 yagis genelde
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350-400 mm civarinda bulunmakta ve iklim yoniinden de yar1 kurak olarak

tanimlanmaktadir (Gilinay 1997).

Kurak ve yar1 kurak alanlarda, yiiksek taban suyunun etkisi sonucu meydana
gelen tuzlulasma topraklarin kimyasal ve fiziksel Ozeliklerini bozarak iiriin verimini
azaltmakta veya tamamen yok edebilmektedir. Tuzlulugun olusmasinda 6nemli diger
onemli bir faktdrde topografyadir. Kapali havzalar genellikle tuzlulasma egilimindedir.
Malya Tarim Isletmesi de bu tiir bir alanda yer almaktadir. Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi (C.U.Z.F.) Toprak Boliimii tarafindan isletmenin detayli toprak haritas:
yapilmis ve toprak ozellikleri seri bazinda ortaya konmustur (Ding 1995). Bu igletmede
lic tip toprak ana materyali belirlenmistir. Bunlar; marn ana materyalleri iizerinde
gelisen topraklar, gen¢ gol teraslarinda lakustrin jipsli marn ana materyali iizerinde
gelisen topraklar ile ylizey akisi ve yan dere formasyonu iizerinde gelisen topraklardir.
Isletmede en fazla bulunan topraklar birinci grupta yer almakta ve iizerinde tarim
yapilmaktadir. Seyfe goliine dogru olan kisimda ise; tuzlu, bataklik alanlar
bulunmaktadir. Isletme arazisinin diiz ve diize yakin kesimlerinde yer yer riizgar
erozyonu belirtilerinin bulundugu, rapora goére bu alanlarda bitki ndbeti, topragi
tyilestirici ve koruyucu bitki Ortiisii, minimum toprak isleme, koruyucu aga¢ perdeleri

gibi uygulamalar tavsiye edilmektedir.

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

hem de erozyon ve ¢ollesme Onlenebilir.

Gilinlimiizde tuz etki etmis topraklar geleneksel 1slah yontemleri ile iyilestirmek
hem ekonomi hem c¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle giincelligini kaybetmis
bulunmaktadir. Bu alanlardan tuzluluga ve kurakliga adapte olacak bitkilerin
yetistirilmesi ile istifade edilmesi, hem topraklarin korunmasi hem de ekonomik getiri

saglamas1 nedeniyle tercih edilen uygulama haline gelmistir.
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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 tuzlulasma riskini de artirmaktadir.
Fazla sulama vyapilan 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 c¢orakeil bitki birlikleri
mevcuttur. Tuzlu gollerde bitkilerin siralanigi, yazin kenarlari kuruyan coraklasan
batakliklar gibi degil tersinedir. Tuzlu batakliklarin kenarlarinda yazin kurudugu zaman
tizerinde beyaz tuz ¢iceklenmesi bile olur. Onun i¢in bu batakliklarin ortasindaki
cukurlarda toplanan ve tuzsuz denecek kadar az tuz kapsayan gollerdeki kamis birligini
saran sazliklardan, kenara dogru, toprakta derece derece tuz yogunlugu arttig1 i¢in, sira
sira, g¢oraga direngli degisik bitki tilirlerinin kurduklart birlikler yer alirlar. Kenarlarda
yer yer lizerinde tuz serpilmis gibi beyaz ve ¢iplak yerlerde ¢oraga direnci en yiiksek ve
sayist pek az olan bitki tiirlerinin kurduklar1 bitkiler yerlesirler. Bunlar da yavsan
birligine sinirlanirlar. Uzaktan koyu nefti renkli goziiken yerler, bu ¢orak batakliklardir.
G0l suyu ¢ok tuzlu oldugu i¢in, gol suyunun 1slattigi topraklar ¢ok c¢orak oldugundan,
burada coraga en ¢ok direnen tiirler tutunabilir. Onlarin tutundugu yer bitkiler i¢in

hayatin son siniridir (Birand 2001).

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 sartlarina uyan, yasayis benzerlikleri
nedeniyle olusmus sosyo-ekolojik bir gruptur. Halofitler toprakta az veya ¢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 toleransh bitkilerdir. b) Sukkulent
Olmayan Halofitler: Tuz bezlerinden tuzu disariya salgilarlar ve dokularindaki
desalinizasyonla tuzlulugu diizenleyen bitkilerdir. ¢) Tuzu Biriktiren Halofitler: Tuz
nakli i¢in 0©zel mekanizmalar1 olmayan bitkilerdir. Bitki dokularindaki tuz

konsantrasyonu bitki 6liinceye kadar artis gosterir (Giivensen 1994).
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Halofitler, stresli kosullara adapte olmus bitkilerdir. Toprak tuzlulugunun arttig1
alanlarda, deniz kenarlarinda, durgun si1g goletler halindeki lagiin ¢evrelerinde olustugu
gibi karalarin i¢ kesimlerinde de rastlanir. Buralar yagisin az, buharlasmanin fazla
oldugu kurak ve corak yerlerdir. Yagmur sularmin kayalardan ¢ozdiigii tuzlar, disariya
¢ikist bulunmayan, c¢anaksi kapali havzalarda, siddetli buharlasmanin da etkisiyle
icerisinde birikmeye baglar. Bu bitkilerin hiicre 6zsuyu konsantrasyonu, tuzlu sudan
fazla oldugu i¢in tuzlu suyu ¢ekme kudretine sahiptir (Atalay 2013). Halofitlerin ¢ogu
C4 bitkileridir. Bu bitkilerde fotosentezin ilk {irlinleri olarak 4 karbonlu organik asitler
de olugmaktadir. 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) oldukg¢a fazladir. Birgogu yiiksek fotosentez
hizina sahip hizli biiyiiyen tiirlerdir. Sicaklik ve radyasyonun yliksek oldugu, su

noksanligi bulunan kurak ve tuzlu topraklara adapte olmuslardir.

Birgok bitkinin yetismesine imkan vermeyen tuzlu topraklarda fizyolojik agidan
0zellesmis ve ekolojik olarak adapte olabilmis bitkiler yasayabilir. Bunlarin birgogunun
yapraklar1 sukkulent yapili veya kalin kutikiilliidiir. Kok hiicreleri, tuzlu topraklardan
suyu alabilecek yiiksek osmotik basing degerine sahiptir. Tuzun fazlasini ya salgilarlar
veya yapraklar iizerindeki kii¢lik tliysii torbaciklarinda depolarlar (Vural ve Adigiizel
2002).

Halofit (halophyte) tuzu seven bitki sadece tuzlu topraklarda yetisen bitkidir.
Tuzu seven otsu bitkiler ve ¢alilar, deltalarin deniz etkisinde kalan kesimlerindeki tuzlu
yerlerinde, tuzlu batakliklarda goriiliir. Ulkemizde halofitler (tuzu seven bitkiler), Tuz
Golu cevresinde ve Biiyiik Menderes deltalarinin kiyr kesimlerinde yaygindir (Atalay
2013).

Tuz miktar1 % 0.5’in ilizerinde olan topraklarda yetisen bitkilere ‘“gergek
halofitler” de denir. Bu bitkiler kurak veya bataklik yerlerde yetisebilirler. “Fakiiltatif
halofit” de denen bazi bitkiler hem tuzlu hem de tuzlu olmayan topraklarda yasarlar.
Cogu Atriplex (karapazi) tiirii bu grupta yer alir. Yavsan otu da (Artemisia santonicum)
bu gruptadir. Her iki tiir de hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Vural ve Yaprak
2008).
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Halofitler, tarimsal iiretim degerleri kiiltlir bitkileri kadar fazla olmadigi i¢in
genel olarak ihmal edilmis bitkilerdir ve tarimsal gelisim ig¢in bir firsat ya da
degerlendirme alani olmaktan ¢ok bir engel olarak goriilmiislerdir. Ancak son yillarda
kuraklik, su kitligi gibi nedenlerden dolay1 halofitlerin adaptasyonu, liretimi, peyzaj ve
hayvan beslenmesinde kullanimi gibi konularda ¢aligmalar yogunluk kazanmistir.
Halofitlerden yiyecek, yakit, hayvan yemi, ugucu yag, ilag, zamk, ekmek, lif vb.
tirlinlerin elde edilmesinde yararlanilmaktadir. Tohumlarindan bitkisel yag iiretimi de

ekonomik getiri potansiyeline sahiptir.

Tuzlu topraklarda yetisen otsular, calilar ve agaclar hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de 1.5 milyon hektar olan tuzlu-alkali topraklarin 733
000 hektar1 ¢cayir-mera alanlarindadir (Sénmez vd., 2012).

Tuz etki etmis topraklar FAO/UNESCO siiflandirma sisteminde; ¢orak
topraklar “solongak” ve ‘“solonetz” olarak gruplandiriimaktadir. Solongaklarin tuz
kapsami yiiksektir, arazide morfolojik 6zellikleriyle kolayca belirlenebilir. Yiizeyleri
kolay ¢oziinebilen tuz kabuklar1 veya birikintileri ile kaplidir. Yiizey tabakasi ve alt
horizonlar sari-kahverengi ile agik gri veya gri renktedir. Bitki Ortiisiinden yoksundur.
Dogal vejetasyon tipik halofitlerden olusur. Yalniz otlak alanlardaki solongaklar bitki
ortiisti ile kapl olup toprak profili koyu renklidir. Yilin baz1 déonemlerinde 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 igerisinde EC 4 dS
m™ ve pH’s1 (1:1) 6.5’un iizerinde olan topraklar solongak toprak olarak isimlendirilir.
Bu sistemde solongaklar Gleyik (Zg), Takir (Zt), Mollik (Zm), ve Orthik (Zo) soloncak
olarak harita {initelerine 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 Sistemi’ne doniistiiriilmistiir. Seyfe
Havzasinda Entisol ordosundan Tropofluvent biiyiik toprak grubu ile Sulfaguent biiyiik
toprak grubu ve Aridisol ordosundan Gypsiophthid biiyiik toprak grubu yer alir.
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Tropofluvent topraklar; gol kenarlarinda ve dere agizlarinda tasinma materyaller
tizerinde olugsmuslardir. Yillik ortalama toprak sicakligi 11 °C ve kig-yaz aylari 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 devaml
olarak su ile dolgun halde bulunurlar. Aquentlerin ¢cogu gen¢ sedimentler iizerinde
olusmustur. Organik madde igerigi cok az, jips igerigi fazladir. Profillerinde yesilimsi,
pas rengi ve siyahimsi lekeler mevcuttur. Orthid topraklar; Aridisol ordosu icinde yer
alan alt ordodur. Argillic veya natrik horizon igermeyen aridisollerdir. Pedogenik,

olarak daha ¢ok ¢oziinebilir tuz ve karbonatlarin birikimi sonucu olugsmustur.

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

petrogypsic horizona sahiptir. Calciorthidler; calcic horizon igerirler.

Seyfe Havzasi, iist topraklari genellikle kahverengi ve agik kahverengi, alt
topraklar ise; agik kahverengi ve gridir. Topraklarin yapisi graniiler blok ve masif,
blinyeleri ise agir ve ortadir. Havza topraklarinin 14 962 hektarinda profil derinligi 150
cm’den daha fazladir. 792 hektar arazide ise profil degisik derinliklerde kirectasi veya
sik1 marn tabakasi ile smirlidir (DSI 1990).

6.2. Gerekcge

Kirsehir-Malya topraklarinin bir kismi dogal yapisindan kaynaklanan tuzluluga
sahiptir. Bu topraklar1 1slah yontemleri ile iyilestirmek hem cok maliyetli hem de
zordur. Bu tiir topraklar her ne kadar kendi dogal bitki ortiisiine sahipse de bos kalmasi
ile buharlagma artmakta ve tuzluluk daha da yiikselmektedir. Ulkemizde sadece bu tiir
yapisindan kaynaklanan alanlar degil sulamaya acilan bir¢ok tarim topraklarinda da
tuzlanma ve ¢oraklagsma hizla artmaktadir. Giiniimiizde bu tiir alanlardan biyo-tuzluluk
uygulamalan ile yararlanmaya gidilmekte ve bu kosullara adapte olabilecek bitkilerle
bir ekosistem olusturulmasi1 amaglanmaktadir. Boylece hem topraklar korunmakta hem

de yem, yakacak ve kereste gibi girdiler saglanmaktadir.
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7. PROJENIN AMACLARI

Projenin kisa donemli ve uzun donemli (kalkinma amaci) amaglar asagidaki

gibidir.

7.1. Kisa Donemli Amacg

Tuzlu ve alkali topraklarda yetistirilebilecek otsu yem bitki tiirlerinin saptanmasi

amaclanmaktadir.

7.2. Uzun Donemli Ama¢ (Kalkinma Amaci)

Deneme sonucunda tespit edilecek olan basarili tiirler, 6zellikle kuraklik ve
coraklik sonuglarinin yaygin oldugu i¢ Anadolu Bélgesi’nde ileride iklim degisikligine
kars1 corak arazilerin iyilestirilmesi ve ¢Ollesmenin engellenebilmesi amaciyla
kullanilabilecektir. Ayrica yapilacak olan arastirma faaliyetleri sonucunda tuzlu (¢orak)
alanlarin gliniimiizde dnemli bir girdi olan ve biiyiik boyutta kaba yem agig1 bulunan
ilkemizde yem ham maddesi iretimi amagh kullanilabilirliginin saglanmasi uzun

donem amaglar arasinda yer almaktadir.

7.3. Kapsam

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli ve Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigli Arasinda Arastirma-Gelistirme Konularma Ait Alt
Protokol (25.07.2013); Orman Genel Miidiirliigii (OGM) Ile Céllesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii (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 Yiiriitiilecek

Aragtirma ve Gelistirme Faaliyetlerine Ait Protokol kapsaminda proje yiiriitiilmiistiir.

Deneme alani i¢in ekipman ve lojistik destek vermek gibi is ve iglemler ilgili
protokol geregi TIGEM tarafindan saglanmistir. Deneme alaninda yapilacak toprak

isleme, fidanlarin nakliyesi, dikimi, bakimi, sulama, koruma ve diger is¢ilik gerektiren

20



faaliyetler Orman Genel Miidiirliigii Kirsehir Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan
gerceklestirilmistir. Projede deneme deseninde kullanilacak ¢ali (Patlangag Calisi)
Orman Genel Midirliigi Konya Orman Fidanlik Midiirliigiinden, otsu bitkilerin
tohumlar1 ise Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii tarafindan

karsilanmistir.

Deneme alaninda 6l¢iim gozlem ve kontrollerin yapilmasi ve sonug¢ raporunun
yazilmasi gibi is ve islemler: Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigi,
Malya TIGEM Isletme Miidiirliigii, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii tarafindan gerceklestirilmistir.
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8. MATERYAL VE YONTEM

8.1. Uygulama Alam

Arastirma alan1 Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM)’e ait Kirsehir
Malya Tarim Isletmesi sinirlar1 iginde yer almaktadir. Deneme alanma ait koordinatlar

asagidaki Cizelge 3°de verilmistir. Proje alani topraklar Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir.

Cizelge 3. Deneme alani koordinatlari

Deneme Alani
Noktalar Y X
1 4349419 622266
2 4349367 622157
3 4349277 622201
4 4349328 622096
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622150 622200 622250 622300 622350
Marjinal (Tuzlu-Alkali) ve Riizgar Erozyonundan Etkilenmis Alanlarda N
Bazi Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkilerinin Adaptasyonu Projesi
L3
3
-
g K
» -
$ ]
b $
8 Faliyetler %
3- D Dig Sinir -3
=9 otsu Bitkiler
Calimsi Tarler
T T T T T

622100 622150 622200 622250 622300 622350

Sekil 1. Deneme alaninin koordinatlarla ilintili goriinlimii ve s6z konusu alanda
kazilmis profil ¢ukuru
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Sekil 2. Deneme sahasi ¢cevresinden goriintiiler (2018)

8.2. Materyal

8.2.1. Denemede Kullanilan Bitkiler

Denemede yetistirilmek tizere bitki olarak otlak arpasi (Elymus junceus),
korunga (Onobrychis sativa), otlak ayrigi (Agropyron cristatum), patlanga¢ (Colutea
arborescens), mavi ayrik (Agropyron intermedium), sari ¢igekli gazal boynuzu (Lotus
corniculatus) ve yonca (Medicago sativa) segilmistir.

Projede kullanilan materyaller; TTS 7473 Patlanga¢ (2+0) tiipli (Konya Orman
Fidanlik Miidiirliigii, Konya Fidanlik Sefligi), Mavi ayrik, Otlak ayrigi, Otlak arpasi,
Korunga, Yonca ve Sar1 Cicekli Gazal Boynuzu Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme

desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 3).
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5m

> 1.BLOK
Mavi Ayrik
Otlak Ayrigi
Otlak Arpasi
Patlangag
Korunga
Yonca
Gazal Boynuzu

3m

2. BLOK
Yonca
Gazal Boynuzu
Korunga
Patlangag
Otlak Arpasi
Mavi Ayrik
Otlak Ayrig

3.BLOK
Gazal Boynuzu
Yonca

Korunga

Patlangac
Otlak Arpasi
Otlak Ayrig
Mavi Ayrik

Sekil 3. Tesadiif bloklar1 deneme deseninde bitkilerin parsellere gére dagilimi

Denemede kullanilan bitkilerin 6zellikleri asagida verilmistir (Altin vd., 2005;

Elci 2005).
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OTLAK ARPASI (Elymus junceus)

Yabani Otlak Arpasi, derin koklii, yumak teskil eden ¢ok yillik bir bitkidir.
Govdesi 50-160 cm yiiksekliginde dik olarak biiylir. Yapraklar dipte toplanmistir.
Yaprak ayalar1 2.5-5.0 mm genislikte olup uglar sivridir. Ust yiizii derinde damarli, alt
yiizli hemen hemen diiz, yaprak ayalar1 griye ¢alar yesil renktedir. Yaprak ki tiiysiiz
ya da ¢ok kisa tiiyliidiir. Otunda potasyum orani yiiksek oldugundan siit ineklerinde

tetanos ortaya cikarabilir. Tohum zamani 7-8 aydir.

KORUNGA (Onobrychis sativa)

Adi korunga (Onobrychis sativa), ¢cok yillik bir baklagil yem bitkisi tiirtidir.
Sulama imka&n1 olmayan topraklarda yetismesi ve kirecli topraklara adaptasyon yetenegi
acisindan degerli bir bitkidir. Pembe renkli ve salkim seklindedir ve salkimda 5-80
cicek bulunur. Yaprak ekseninde karsilikli olarak 7-15 ¢ift yaprakeik vardir.

Yaprakeiklar ince tiiylerle kapli ve uzun yumurta seklindedir. Tohum zamani 7-8 aydir.
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OTLAK AYRIGI (Agropyron cristatum)

Otlak ayrigi, uzun omiirlii ¢ok yillik, kuraga ve soguga ¢ok dayanikli bir yem
bitkisidir. Toprak iistiinde yumak teskil ederek biiyiir. Kirag sartlar altinda kuru ot elde
etmek ve otlatmak amaciyla yetistirilir. Otu lezzetli ve besleme degeri yiiksektir. Tohum
zamani 7-8 aydir. Az nem ve diisiik sicaklikta bile ¢imlenebilmesi, tohum veriminin
coklugu, otlatmaya dayanikli olmasi ve ilkbaharda erken gelismesinden dolay1, kirag
meralarin tohumlanmasinda yaygin olarak ele aliir. Ulkemizde kurak ve yari-kurak

yorelerin kirag sartlarinda mera tesisinde korunga ve yonca ile karisik ekilebilir.

PATLANGAC(Colutea arborescens)

Patlangag (Colutea) baklagiller familyasina bagh bir bitki cinsidir. 2000 metre
yiikseklige kadar c¢ikan step caliliklarinda, ¢am ve mese ormanlarinda, maki
formasyonlarinda bulunur. Meyveleri uzunca balon seklinde, taze iken elle
sikistirildiklart zaman ses c¢ikararak patlar. Bitkiye patlanga¢ adi meyvelerinin bu

ozelliginden dolay1 verilmistir. Patlangag c¢alis1 yaban hayvanlar1 ve otlak

27



hayvanlarindan 6zellikle koyun ve kegi icin iyi bir yem kaynagidir. Arilar i¢in son
derece degerli bir nektar kaynagidir.

MAVI AYRIK (Agropyron intermedium)

Mavi ayrik ¢ok yillik uzun omiirlii bir ¢ayir mera yem bitkisidir. Tek basina ya
da cayir mera karigimlart olarak ekimi yapilir.. Sert iklim ve kuraga oldukga
dayaniklidir. Mavi ayriktan dekara 2-2.5 kg tohum ekilir. Tohumlari nispeten iri
oldugundan 3-4 cm derinlige ekilir. Mavi ayrigin en 6nemli 6zelligi iyi bir cayir mera
bitkisi olmasidir. Agropyron intermedium kok-sapli bir yem bitkisi oldugundan
bosluklari hizla doldurur. Orta boylu bir yem bitkisi tiiriidiir. Mavi ayrigin yesil ot hasat
zaman1 bagsaklanma zamanidir. Toprak istekleri yoniinden pek segici degildir.
Tohumlar: nispeten iri ve fide gelisimi hizli oldugundan yerlesmesi kolaydir. Hem
kiragta hem de suluda Cayir-Mera tesisinde kullanilabilir. Yonca ile iyi karigim teskil

eder.
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SARI CICEKLI GAZAL BOYNUZU (Lotus corniculatus)

Baklagiller (Fabaceae) familyasindan ¢ayirlar ve nemli topraklarda yasayan ¢ok
yillik otsu bir bitki tiirii. Boyu 40 cm'ye kadar ¢ikabilen bitkinin ¢icek agma donemi
Mayis-Ekim aylaridir. Cigekleri uzun bir sapin ucunda kiime halinde bulunur. Bitkinin
arka tac¢ yaprag yukar1 dogru kalkiktir ve bocekler i¢in bir inis diizlemi gibidir. Bunun
sayesinde tozlasma kolayca saglanir. Soguga ve kurakliga dayaniklidir. Killiden
kumluya kadar her tiirlii topraklarda yetisebilirler. Agir otlatmaya dayanikli, ¢ok iyi bir
mera bitkisidir. Bugdaygillerle karigim halinde yetistirilmesi tavsiye edilir. Drenaji
zaylf, tuzlu ve alkali, verimsiz topraklarda yetistirilebilir. Baklagiller icerisinde

tuzluluga en fazla dayanan bitkilerden birisidir

YONCA (Medicago sativa)
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Baklagiller (Fabaceae) familyasindan uzun yillar yasayan, gerek yesil ot gerekse
kuru ot olarak degerlendirilebilen ¢ok yillik bir serin mevsim yem bitkisi tiirii. Yonca
cok yillik otsu bir bitkidir. Otlatilmaya da olduk¢a dayaniklidir. Bu nedenle meralarin
1slahinda diger bitkilerle karisima giren ve meranin kalitesini arttiran bir bitkidir.
Tohum zamani 7-8 aydir. Genis bir uyum yetenegi vardir. Her tiirli iklimde yetigebilir.
Sicaga, soguga ve kurakliga dayaniklidir. Orta Biinyeli topraklarda verimi yiiksektir.
Hem kira¢ hem de suluda yetisebilir. Yiiksek taban suyuna ve toprak asitligine
dayanamaz. Genellikle ot {liretimi amaciyla kullanilmakla birlikte, mera tesislerinde de
sikca yer alir. Ot ve otlak olarak birgok yem bitkisi ile karisik ekilir. Kilgiksiz brom,
domuz ayrig1, Kamigsiz yumak, ¢ayir yumagi, kirmizi yumak, cayir kalp kuyrugu, ¢ayir
salkim otu ve c¢ok yillik ¢im ile verimli ve kaliteli karisimlar teskil eder. Kurakliga

dayaniklidir.

8.3. Toprak Analizleri

Arazide agilan profil gukurundan alinan topraklarda tanimlayict olarak renk,
yabanci madde, <2mm ve >2mm tane miktarlari, nem, pH, organik madde, EC, SAR,
kireg, katyon degisim kapasitesi ve bitki besin maddesi analizleri yapilmistir. Proje
caligmalar1 icin secilen Kirsehir Malya Arastirma Sahasi’ndan alinan toprak
orneklerinin analizleri Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari Enstitiisii-Eskisehir
Laboratuvari’nda yapilmigtir. Yiizey toprak Ornekleri alinip, laboratuvarda hava kuru

kosullarda kurutulduktan sonra asagida belirtilen analizler yapilmistir.

8.3.1. Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon ekstraktinda belirlenmistir (Richards
1954).

8.3.2. Elektriksel iletkenlik (EC): Saturasyon ekstraktinda EC metre ile Olgiilerek
belirlenmistir (Richards 1954).

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

8.3.4. Kire¢ (%): Kalsimetre metoduna gore yapilmistir (Richards 1954).
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8.3.5. Toprak tekstiirii: Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Bouyocuos 1962).

8.3.6. Suda coziinebilir: Na, K, Ca, Mg (me L™?): Na ve K fleymfotometrede, Ca ve
Mg AAS ile belirlenmistir.

8.3.7. Fosfor: Olsen vd., (1954) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir.

8.3.8. Bor: Carmin yontemine gore yapilmistir (Hatcher ve Wilcox 1950).

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

8.3.10. Jips: Kalitatif yontemle belirlenmistir.

8.4. Drone goriintiileri: CEM Genel Midiirliigii biinyesinde gorev alan yetkili birimce

09.11.2018 tarihinde deneme alaninin drone goriintiileri alinmistir. Deneme alaninin

uydu goriintiisii Sekil 4 *de gosterilmektedir.

Sekil 4. Deneme alaninin Drone goriintiisii. Ust kisim agacs1 ve calims tiirlerle
olusturulan ve sonuglanan proje alani, alt kisim otsu (baklagil ve bugdaygil)
deneme alan1 (09.11.2018).
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8.5. Bitki Analizleri

8.5.1 Bitki 6rneklerinin yakilmasi

Deneme alanindan alinan bitki ornekleri kese kagitlar1 igerisinde laboratuvara
getirilmis ve igerisinde varsa toz, sap, saman vb. gibi yabanci maddeler ayiklandiktan
sonra ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki &rnekleri etiketlenerek nemsiz bir ortamda
saklanmigtir. Bitki Orneklerinin analize hazir hale getirilmesi asamalarinda olast
bulagmalara karsi gereken 6zen gosterilmistir. Ogiitiilmiis bitki rnekleri, Berghof-
MWS-2 Model 24 yakma iiniteli mikrodalga 6rnek pargalayicitda HNO3-H20, karisimi
ile yas yakilmistir (Boss ve Fredeen 2004). Yas yakilan 6rnekler dereceli plastik tiiplere

aktarilmis ve son hacim 14 ml’ye ultra saf su (Human-9000) ile tamamlanmistir.

8.5.2. Bitki orneklerinde toplam P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu, Mn, B, Cr ve Ni
belirlenmesi

Mikrodalga 6rnek parcgalayicida yas yakma yontemi ile yakilarak elde edilen
cozeltide toplam fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, ¢inko, demir, bakir,
mangan, bor, krom ve nikel ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin ElImer Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen
2004).
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9. ARASTIRMA SONUCLARI

9.1. Toprak profili analizi ve denemenin baslangici

Calisma alaninda agilan profilden alinan toprak Orneklerinde (Sekil 5) yapilan
analizler Cizelge 5’ de verilmistir. Deneme alaninin topraklari, tuz etki etmis topraklar
grubunda olup jips igerikleri nedeniyle jipsli topraklar olarak degerlendirilmektedir
(Sonmez 2008). Toprak ornekleri (N, P, K) acisindan degerlendirildiginde N, P
acisindan yetersiz, K agisindan yeterli olup, kiregli, pH’ lar1 hafif alkali, jips acisindan

zengindir.

Sekil 5. Deneme alanindan toprak 6rneklerinin alinmasi

Cizelge 5. Deneme alaninda kazilan profilden alinan topraklarinin analiz sonuglari

Ornek Ozellikler
D(zgir::;ik Rengi >2mm (g) | <2mm (g) Yabz:;;)c'l(g;adde
0-30 Mat S;r?;z?"ﬁruncu 1269.5 962.8 0.73 g Bitki Kokii
30-60 1AOngRg/rZi 735.2 817.3 1.02 g Bitki Kokii
60-90 Acik S:Ie-l(r)l\r(nr:i3 {l?,uruncu 14373 610.1 )
90-120 Qf}fgi : 393.8 1092.5 :
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Cizelge 5. Devami

Ornek i ) EC
L Kum | Silt Kil Toprak pH Kireg OM
Derinlik (Sat.)
% % % tekstiirii (Sat.) % %
(cm) dsS m*
(0-30) 7.03 | 60.43 | 3254 | Siltlikillitin | 7.63 12 1.02 5.75
(30-60) 15.47| 67.63 | 16.91 Siltli Tin 7.37 5 0.42 4.86
(60-90) 36.93| 46.72 | 16.35 Siltli Tin 7.44 9 0.25 4.08
(90-120) | 32.46| 51.24 | 16.30 Siltli Tin 7.41 12 0.19 3.71

Cizelge 5. Devami

.. KDK Jips
Ornek N K* P Na*
o meq 100 g* (me
Derinlik (cm) % mg kg! | mgkg?!| mgkg?
toprak 100g?)
(0-30) 0.09 419 5.15 3578 26.14 99.50
(30-60) 0.05 129 5.61 1801 17.77 880.00
(60-90) 0.04 194 5.23 955 21.44 592.50
(90-120) 0.04 170 6.14 504 20.39 557.50

*Suda ¢o6ziinebilir katyonlar

Deneme alanindan 2018 yilinda alian toprak oOrnekleri analiz edilmis ve
sonuglart degerlendirilmistir. Calisma alan1 topraklar incelendiginde tuzdan etkilenmis
topraklarin dogasia uygun olarak toprak ozelliklerinin kisa mesafelerde bile 6nemli
degisimler gosterdigi goriilmektedir. Bu topraklar C.U.Z.F. tarafindan yapilan toprak
etlidii ¢aligmalarinda geng gol teraslarinda lakustrin jipsli marn ana materyali lizerinde

gelisen topraklar olarak tanimlanmistir (Ding vd., 1995).

Toprak orneklerinin tekstiir, organik karbon, organik madde, kire¢, pH ve EC degerleri

Cizelge 6’da gosterilmistir.
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Cizelge 6. Toprak orneklerinin tekstiir, % C, % OM, % kirec¢, pH ve EC degerleri

Toprak | Kum | Kil Silt | Tekstiir C OM | Kireg pH EC
No (%) | (%) | (%) Simifi (%) | (%) | (%) | (sat. eks) | (dSm™)
1 34.54 | 24.00 | 41.46 Tin 121 | 2.08 | 14.38 7.09 35.20
2 33.58 | 25.71 | 40.71 Tin 152 | 261 | 15.79 7.15 24.00
3 43.44 | 19.58 | 36.98 Tin 1.67 | 2.87 | 16.83 7.12 41.70
4 34.69 | 25.28 | 40.03 Tin 135 | 234 | 17.35 7.10 19.33
5 34.58 | 27.44 | 37.99 Tin 1.73 | 2.98 | 17.29 7.02 20.30
6 33.75 | 24.29 | 41.96 Tin 099 | 171 | 14.44 7.27 11.70
7 32,43 | 29.56 | 38.01 | KilliTin | 1.13 | 1.95 | 18.10 7.30 5.55
8 31.33 | 33.29 | 35.38 | KilliTmm | 1.29 | 2.23 | 18.48 7.49 4.79
9 28.94 | 33.44 | 37.62 | KilliTin | 1.13 | 1.95 | 18.46 7.29 19.35
10 25.83 | 28.36 | 45.81 | Killitim | 1.08 | 1.85 | 14.84 7.16 4.11
11 28.86 | 31.38 | 39.75 | KilliTin | 1.14 | 1.96 | 18.84 7.34 1.69

Topraklarin kum igerigi (%) 25.8-43.4, silt icerigi (%) 35.4- 41.96 ve kil icerigi
(%) 19.58-33.44 arasinda degismistir. Tekstlir sinifi agirlikli olarak tin ve killi tin
grubunda yer almaktadir. Analiz sonuglarindan da goriilebilecegi gibi deneme alani

topraklar1 heterojen bir yap1 gostermektedir.

Topraklarin karbon igeriklerinin (%) 0.99 ile 1.08, karbon igerigi ile iliskili
olarak organik madde kapsamlarinin (%) 1.71 ile 2.98 arasinda degistigi saptanmuistir.
Topraklarin organik madde kapsamlarinin beklenenin aksine kurak bdlge tuzdan
etkilenmis topraklart i¢in nispeten yiiksek oldugu bu durumun da tuzlu alanda
yetistirilen bitki artiklarinin, toprakta var olan yiiksek tuz igerigi nedeniyle diisiik olan
mikrobiyal aktivite tarafindan pargalanamayip birikmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Topraklarin tiimiiniin kire¢ igeriklerinin yiiksek oldugu ve %14.38 ile %18.84

arasinda degistigi, keza pH degerlerinin 7.02 ile 7.49 arasinda degistigi tiim topraklarin

tuzlu topraklara 6zgii alkalin karakterli oldugu belirlenmistir.

Topraklarin EC degerleri 1.69 ile 41.7 (dS m™?) arasinda degisim gostermistir.
Yukarida belirtildigi iizere tuzlu topraklarin olusum dogastyla iliskin en énemli farklilik

topraklarin EC degerlerinde goriilmektedir. ABD Tuzluluk Laboratuvari tarafindan

35




belirtilen 4 (dS m™) siir degeri tuzlu toprak igin esas alindiginda 1 adet 6rnek tuzsuz

grupta yer alirken geri kalan 6rnekler tuzlu toprak grubunda yer almaktadir. Kiiciik bir

alanda bile topraklarin EC degerlerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi bu tip alanlarda

caligmanin zorlugunu gostermektedir.

Toprak orneklerinin saturasyon (%), toplam tuz (%) ve bazi iyon igerikleri

Cizelge 7°de verilmistir. Topraklarin saturasyon (suyla doygunluk) degerleri (%) 63-69

arasinda degismistir. Toprak Orneklerinin toplam tuz miktarlar1 da (%) 0.07 ile 1.79

arasinda bulunmustur. < % 0.15 toplam tuz igerigi tuzsuz kabul edildiginde 1 adet 6rnek

tuzsuz, digerleri tuzlu grupta yer almaktadir.

Cizelge 7. Toprak orneklerinin baz1 6zellikleri

Toprak

Ornek | Sdturas | Toplam | K Ca Mg N P B Jips

No 2’0%; Z)/LS (meL?) | (meLd) | (meL?) | (meL?) | (%) | (mgkg?) | (mgkg?)

1 65 1.46 149.9 1.67 1274 117 | 015 | 742 197 | Cok Var
2 67 1.03 105.7 0.28 160.9 117 | 018 | 889 097 | Cok Var
3 67 1.79 1717 1.41 174.0 117 | 020 | 848 172 | Cok Var
4 67 0.83 69.6 1.21 1730 108 | 018 | 864 067 | Cok Var
5 63 0.82 59.2 2.85 162.3 108 | 022 | 1752 094 | Cok Var
6 69 0.52 84.2 051 143.0 117 | 014 | 618 105 | Cok Var
7 65 0.23 38.7 0.46 111.9 108 | 016 | 612 313 | Cok Var
8 58 0.18 9.61 1.00 4.20 075 | 017 | 1467 062 | Cok Var
9 71 0.88 16.1 0.74 355.3 108 | 016 | 14.00 068 | Cok Var
10 69 0.18 65.0 1.10 121.1 117 | 015 | 13.96 045 | Cok Var
11 64 0.07 338 1.23 921 108 | 017 | 1381 023 | AzVar

Saturasyon ekstraktinda ¢oziinebilir katyonlar incelendiginde sodyum miktarlar1 9.61-

171.7 me L, kalsiyum miktarlar1 4.20-355.3 me L, magnezyum miktarlari 0.75-1.17

me L ve potasyum miktarlar1 0.46-2.85 me L tarasinda degismistir.
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Toprak oOrneklerinin toplam azot kapsamlari incelendiginde toplam azotun
%0.14 ile %0.22 arasinda degistigi saptanmustir. %0.09 —%0.17 toplam azot igerigi
yeterli diizey kabul edildiginde tiim Orneklerin toplam azot bakimindan yeterli oldugu

gorilmektedir (FAO 1990).

Toprak oOrneklerinin yarayisli fosfor kapsamlari incelendiginde, yarayish
fosforun 6.12-17.52 mg kg' arasinda degistigi Olciilmiistiir. Toprak 6rneklerinin

yarayisl P kapsamlar1 (8-25 ppm aralig1 yeterli) yeterli degildir.

Toprak Orneklerinin yarayisli bor kapsamlar1 incelendiginde, yarayishh bor
miktarlarmin 0.23 ile 3.13 ppm arasinda degismistir. Orneklerin B kapsami yetersiz ile
fazla arahigidadir (1.0-2.4 mg kg? yeterli; 2.5-4.9 mg kg* fazla). Kalitatif olarak
toprak 6rneklerinin jips icerikleri incelendiginde, 10 6rnekte jipsin ¢ok, 1 drnekte az var

oldugu saptanmustir.

Topraklarin fiziksel ve kimyasal igerikleri topluca degerlendirildiginde tuzlu
topraklarin dogasindan beklenildigi tizere toprak karakteristiklerinin Ornekleme
lokasyonuna bagli olarak ©nemli degisimler gosterdigi, yeknesakligin olmadigi
belirlenmistir. Ozellikle topraklarin yiiksek EC degerleri ve buna bagl olarak fazla
miktarlardaki suda ¢oziinebilir sodyum ve kalsiyum igeriklerinin, ilaveten yiiksek bor ve
jips iceriklerinin s6z konusu topraklarin yonetiminde ciddi problemler yarattig1 toprak

analizleriyle saptanmustir.

9.3. Bitki Analizlerinin Degerlendirilmesi

Deneme alaninda olusturulan parseller (5x3) m uzunlugunda olup her blok 7
parselden olusturulmus ve deneme 3 tekerriirlii olarak tesis edilmistir. Ekim 6ncesi alan

traktorle siiriilerek markdrle tohum ekimi yapilmistir (Sekil 6).
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C) Riizgarla sﬁip taya takilan — D)
Kardikeni bitkileri

W

Sekil 6. Otsu bitkiler deneme alanindan goriintiiler (A, B, D), riizgarla siiriiklenip
ihataya takilan Kardikeni bitkileri (C)
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9.3.1. Kuru ottaki besin elementlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Bitki Orneklerinin toplam demir, ¢inko, bakir, mangan, bor, krom ve nikel
konsantrasyonlar1 Cizelge 8, Sekil 7°de gosterilmistir. Bitki 6rneklerindeki toplam Fe,
Zn, Cu, Mn ve B konsantrasyonu yeterlilik smnirlar1 Jones vd. (1991)’e gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 8. Kuru ottaki baz1 besin elementlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Yil Bitki Fe n Cu Mn B Cr Ni
ﬁil‘ﬁ (mgkg‘)
Mavi
13603 | 19.8b* | 7.520c | 1213 | 65.690 | 1393 | 1.740
ayrik
2019 | OUak 1 yse03 | 313a | 1043b | 135.0 | 55313 | 1.640 | 1.430
ayrigi
Otlak | o353 | 303a |13.227a| 143.0 | 52.100 | 2.023 | 2.090
arpast
Mavi 17| 866 | 1.630 | 37.57 | 74.023 | 1580 | 1.887
ayrik
2020 G5k
4790 | 113 | 2780 | 5325 | 83293 | 1233 | 1.230
arpasl

*Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Kuru otta bulunan besin elementi igerikleri (mg kgt)

2500
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500 ﬁ ﬁ
, B e ab @ 2 @, e R
Mavi ayrik Otlak ayrig1 Otlak arpas1 Mavi ayrik Otlak arpas1
2019 2020

HFe MZn EHCu EMn HB HCr MNi

Sekil 7. Kuru otta bulunan bazi bitki besin elementleri ile toksik iyon igerikleri (mg kg™)
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Demir: Kuru ottaki Fe konsantrasyonu iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik
olarak 6nemsiz bulunmustur. Demir verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek
deger otlak arpas: tiiriinde 1935.3 mg kg™ ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 1360.3
mg kg olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger otlak arpast tiiriinde 479
mg kg ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 441.667 mg kg™ olarak elde edilmistir.
Bitki besin maddesi degerlendirme kriterlerine gore bitkilerin Fe konsantrasyonlari fazla

bulunmustur (> 200 mg Fe kg™?).

Cinko: 2019 yilinda kuru ottaki Zn konsantrasyonu iizerine bitki tiirlerinin etkisi,
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2020 yilinda ise kuru ottaki Zn miktar1 iizerine
tirlerin etkisi istatistik olarak onemsiz bulunmustur. Zn verileri incelendiginde 2019
yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiiriinde 32.333 mg kg! ve en diisiik deger mavi
ayrik tiiriinde 19.787 mg kg! olarak elde edilmistir. 2020 yilinda yine en yiiksek deger
otlak arpast tiiriinde 11.155 mg kg™! ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 8.663 mg kg’
olarak ilk yila gore diisiis saptanmistir. Otlak Ayrig1 ve Otlak arpasi bitkilerinde toplam
Zn konsantrasyonu 2019 yilinda yeterli olarak (20-50 mg Zn kg!, yeterli) belirlenmistir.
Mavi ayrikta kritik sinir degerine yakin bulunmustur < 20 mg Zn kg™'). 2020 yilinda ise
Mavi Ayrik ve Otlak Arpasi bitkileri toplam Zn konsantrasyonunun ise noksan oldugu

saptanmigtir.

Bakir: Kuru ottaki Cu konsantrasyonu lizerine bitki tiirlerinin etkisi, 2019 yili i¢in
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2020 yilinda ise kuru ottaki Cu orani {izerine
tiirlerin etkisi istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Cu orani verileri incelendiginde
2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiiriinde 13.227 mg kg™ ve en diisiik deger
mavi ayrik tiiriinde 7.520 mg kg™ olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek
deger otlak arpasi tiiriinde 2.780 mg kg™ ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 1.630
mg kg? olarak elde edilmistir. 2019 yili toplam Cu konsantrasyonu her ii¢ bitki igin
incelendiginde, toplam Cu iceriginin fazla oldugu (> 5 mg Cu kg, fazla) goriilmiistiir.
Toplam Cu konsantrasyonunun en fazla Otlak Arpasi bitkisinde oldugu saptanmistir.
2020 yilinda alinan bitki 6rneklerinde ise toplam Cu konsantrasyonunun her iki bitkide

de noksan oldugu (kritik sinir degeri < 3 mg Cu kg?) belirlenmistir.
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Mangan: Kuru ottaki Mn konsantrasyonu iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik
olarak 6nemsiz bulunmustur. Mn verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger
otlak arpasi tiiriinde 143 mg kg! ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 121.333 mg kg
olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger otlak arpasi tiiriinde 53.253 mg
kg! ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 37.573 mg kg™! olarak elde edilmistir. Mavi
Ayrik, Otlak Ayrig1 ve Otlak Arpasi bitkilerinden 2019 yilinda alinan 6rneklerde toplam
Mn konsantrasyonu yeterli olarak (50-150 mg Mn kg™!, yeterli) belirlenmis iken, 2020
yilinda Mavi Ayrik ve Otlak Arpast bitkileri toplam Mn konsantrasyonu ise noksan
olarak ( kritik smir degeri < 50 mg Mn kg™!) belirlenmistir.

Bor: Kuru ottaki B konsantrasyonu iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak
Oonemsiz bulunmustur. Bor verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger mavi
ayrik tiiriinde 65.690 mg kg ve en diisiik deger otlak arpas: tiiriinde 52.100 mg kg’
olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger otlak arpasi tiiriinde 83.293 mg
kg! ve en diisiik defer mavi ayrik tiiriinde 74.023 mg kg™ olarak elde edilmistir.
Toplam B konsantrasyonu incelendiginde, her iki yilda da Mavi Ayrik, Otlak Ayrigi,
Otlak Arpasimin kuru ottaki bor bakimindan zengin oldugu ( >12 mg B kg!, fazla), 2020
yilinda ise Mavi Ayrik ve Otlak Arpasi bitkilerinin toplam B konsantrasyonunun 2019

yilina gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Nikel ve Krom: Toplam Ni ve Cr konsantrasyonunun hassas bitki tiirlerinde <10 mg kg
olmas1 kritik toksisite seviyesi (Kozlow 2005) oldugu goz oOniinde bulundurulmasi
halinde, toplam Ni ve Cr igeriklerinin her iki yilda ve tiim bitkilerde toksisite
olusturmadigi sonucuna varilmaktadir (Cizelge 8). Kuru ottaki Cr igerigi lizerine
tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak onemsiz bulunmustur. Cr igerigi verileri
incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiiriinde 2.023 mg kg! ve en
diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 1.393 mg kg™! olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en
yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 1.580 mg kg™ ve en diisiik deger otlak arpas: tiiriinde
1.233 mg kg™! olarak elde edilmistir.

Kuru ottaki Ni igerigi lizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak Onemsiz
bulunmustur. Ni igerigi verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak
arpast tiiriinde 2.09 mg kg™! ve en diisiik deger otlak ayrig tiiriinde 1.43 mg kg™! olarak
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elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 1.887 mg kg™! ve en
diisiik deger otlak arpas: tiiriinde 1.23 mg kg'! olarak elde edilmistir. Bitki 6rneklerinin
toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve sodyum konsantrasyonunun
istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 9 ve Sekil 8’de verilmistir. Bitki toplam K, Ca, Mg

ve P konsantrasyonu yeterlilik sinirlart Jones vd. (1991)’e gore degerlendirilmistir.

Potasyum: 2019 yilinda kuru ottaki K konsantrasyonu tizerine bitki tiirlerinin etkisi,
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2020 yilinda ise kuru ottaki K orani {izerine
tiirlerin etkisi istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. K igerikleri incelendiginde 2019
yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiirlinde % 1.067 ve en diisiik deger otlak ayrig
tiriinde % 0.950 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger otlak arpasi
tiiriinde % 3.350 ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde % 1.220 olarak elde edilmistir.
2019 yilinda toplam K konsantrasyonu her ii¢ bitkide noksan oldugu (kritik siir degeri
% 2.00-2.50 K) belirlenmistir. 2020 yilinda Mavi Ayrik bitkinin potasyumca yetersiz
oldugu, ancak Otlak Arpasi bitkisinin ise toplam K konsantrasyonunun yeterli oldugu
(% 2.50-3.50 K, yeterli) saptanmuigtir.

Cizelge 9. Kuru ottaki toplam K, Ca, Mg, P ve Na konsantrasyonlar1

Yil Bitki tiirii K Ca Mg P Na
(%)
Mavi ayrik 1.067b* 0.430c 0.113b 0.053b 0.182
2019 | Otlak ayrig1 0.950b 0.547b 0.103¢c 0.043c 0.011
Otlak arpasi 1.697a 0.680a 0.197a 0.063a 0.017
Mavi ayrik 1.220 0.570b 0.177b 0.040 0.259
2020 Otlak arpas1 3.350 0.913a 0.343a 0.050 0.070

*Ayr1  harflerle  gosterilen  ortalamalar  arasindaki  fark  istatistiki  olarak  Onemlidir.

Kalsiyum: 2019 ve 2020 yilinda kuru ottaki Ca konsantrasyonu iizerine bitki tiirlerinin
etkisi, p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kalsiyum verileri incelendiginde 2019
yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiirlinde % 0.68 ve en diisiik deger mavi ayrik
tiriinde % 0.43 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger otlak arpasi

tiriinde % 0.913 ve en diisiik deger mavi ayrik tiirtinde % 0.57 olarak elde edilmistir.
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Toplam Ca konsantrasyonu bakimindan 2019 yili Mavi Ayrik, Otlak Ayrigi, Otlak
Arpast bitkilerinde noksanlik oldugu (kritik sinir degeri < % 0.50 ) belirlenmistir. 2020
yilinda da Mavi Ayrik ve Otlak Arpasi bitkilerinin toplam Ca konsantrasyonunun yeterli
oldugu (%0.50-0.90:yeterli) belirlenmistir.

Kuru ottaki toplam K, Ca, Mg, P ve Na konsantrasyonlarinin
istatistiksel degerlendirilmesi (%)
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Mavi ayrik Otlak ayrig1 Otlak arpasi Mavi ayrik Otlak arpasi
2019 2020

EK wCa @Mg mP ®ENa

Sekil 8. Kuru ottaki toplam K, Ca, Mg, P ve Na konsantrasyonlar1 (%)

Magnezyum: 2019 ve 2020 yilinda kuru ottaki Mg konsantrasyonu iizerine bitki
tirlerinin etkisi, p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Magnezyum konsantrasyonu
verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpas: tiiriinde % 0.197 ve en
diisiik deger otlak ayrig: tiirtinde % 0.103 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en
yiiksek deger otlak arpasi tiirtinde % 0.343 ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde %
0.177 olarak elde edilmistir. 2019 yilinda Mavi Ayrik ve Otlak Ayrig bitkilerinin toplam
Mg konsantrasyonu noksan olarak (kritik sinir degeri < % 0.15 ) belirlenmis iken, Otlak
Arpasi toplam Mg igerigi ise yeterli diizeyde (% 0.15-0.30, yeterli) saptanmistir. 2020
yilinda alman bitki 6rneklerinde toplam Mg konsantrasyonu yeterli diizeyde (% 0.15-
0.30, yeterli) tespit edilmis, Otlak Arpast bitkisi toplam Mg konsantrasyonu Mavi Ayrik

bitkisine gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Fosfor: 2019 yilinda kuru ottaki P konsantrasyonu {izerine bitki tiirlerinin etkisi, p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2020 yilinda ise kuru ottaki P oram iizerine tiirlerin
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etkisi istatistik olarak dnemsiz bulunmustur. Fosfor verileri incelendiginde 2019 yilinda
en yliksek deger otlak arpasi tiirtinde % 0.063 ve en diisiik deger otlak ayrig tiiriinde %
0.043 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yliksek deger otlak arpasi tiiriinde %
0.050 ve en diisiik deger mavi ayrik tiirtinde % 0.040 olarak elde edilmistir. Toplam P
konsantrasyonunun her iki yilda ve her bitkide olduk¢a noksan oldugu (kritik sinir
degeri % 0.15-0.22 ) ortaya konmustur.

Sodyum: Bitkilerde toplam Na konsantrasyonunun <I mM olmas1 gerektigi bilgisinden
(Kronzukcer vd.. 2013) hareketle her iki yilda da bitki toplam Na konsantrasyonu
yiiksek olarak belirlenmistir. Kuru ottaki Na iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik
olarak Onemsiz bulunmustur. Sodyum konsantrasyonu verileri incelendiginde 2019
yilinda en yliksek deger mavi ayrik tiiriinde % 0.182 ve en diisiik deger otlak ayrigi
tiriinde % 0.011 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik
tiiriinde % 0.259 ve en diisiik deger otlak arpasi tiiriinde % 0.070 olarak elde edilmistir.

9.3.2. Yem verim ve kalite parametreleri

2019 ve 2020 yilinda kuru ot verimi iizerine bitki tiirlerinin etkisi, p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Kuru ot verimi degerleri incelendiginde 2019 yilinda en
yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 236.5 kg da™! ve en diisiik deger otlak arpasi tiiriinde
87.7 kg da’! olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde
114.667 kg da™! ve en diisiik deger otlak arpas: tiiriinde 41 kg da™! olarak elde edilmistir.
Protein verimi iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak dnemsiz bulunmustur.
Protein verimi degerleri incelendiginde 2019 yilinda en yiliksek deger mavi ayrik
tiirlinde 1828.60 kg da™! ve en diisiik deger otlak ayrig1 tiiriinde 1006.99 kg da™! olarak
elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 1794.056 kg da™! ve
en diisiik deger otlak arpas: tiiriinde 552.919 kg da™! olarak elde edilmistir (Cizelge 10,
Sekil 9).
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Cizelge 10. Yem verim parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Yillar Bitki tiirii Kuru ot verimi Protein verimi
(kg da™) (kg da’')
2019 Mavi ayrik 236.50a* 1828.6
Otlak ayrig1 105.500b 1006.99
Otlak arpasi 87.700b 1024.19
2020 Mavi ayrik 114.667a 1794.056
Otlak arpasi 41.000b 552.919

*Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Yem verim parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi (kg da™)
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Sekil 9. Yem verim parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Bitki tiirlerinin protein ve kiil oranlar1 (%) Cizelge 11 ve Sekil 10°da verilmistir.
Protein orani {izerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.
Protein orani verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak ayrig tiiriinde
%13.249 ve en diisiik deger otlak arpasi tiiriinde %11.687 olarak elde edilmistir. 2020
yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde %15.66 ve en diisiik deger otlak arpasi
tiriinde %13.499 olarak elde edilmistir. 2019 yilinda kiil orani iizerine bitki tiirlerinin

etkisi, p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 11.Yem kalite parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Yillar Bitki tiirii Protein orani Kiil oram
(%) (%)
Mavi ayrik 12.585 10.993b*
2019 Otlak ayrig1 13.249 10.370b
Otlak arpasi 11.687 11.950a
Mavi ayrik 15.660 11.403
2020
Otlak arpast 13.499 11.530

*Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Kiil orani1 degerleri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpasi tiirlinde
%11.95 ve en diisiik deger otlak ayrig: tiiriinde %10.37 olarak elde edilmistir. 2020
yilinda ise en yiiksek deger otlak arpasi tlirtinde %11.530 ve en diisiik deger mavi ayrik
tiiriinde %11.403 olarak elde edilmistir.

Yem kalite parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi (%)
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Sekil 10. Yem kalite parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen kuru ot degerleri oldukca tatmin edicidir. Calismada
kullanilan ve Malya ekolojik kosullarina adapte olup her iki yilda da gelisip, vejetasyon
stiresi i¢cinde yem {ireten mavi ayrik ve otlak arpasi bitkilerinde elde edilen kuru ot
miktarlar1 sirastyla 173.5 ve 73.0 kg da™! olmustur. Bu degerler, bdlge meralarindan elde

edilen kuru ot degerlerinin oldukga iizerindedir. Caligmada kullanilan {i¢iincti bugdaygil
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yem bitkisi tiirii olan otlak ayrigi, ikinci gozlem yilinda herhangi bir gelisme
gosterememis ve kaybolmustur. Ancak, otlak ayriginin birinci yildaki kuru ot iiretim
performans1 105.5 kg da’! ile yine bdlge mera kuru ot verimleri iizerinde belirlenmistir.

Ancak ¢alisma alaninda ikinci yilda herhangi bir ot liretememistir.

Calismada herhangi bir kok gelisimi gozlemi ya da oOl¢iimi yapilmamistir.
Bitkilerin iirettigi toprak iistii kiitlesi dikkate alinarak yapilacak bir degerlendirmede ne
kadar bir toprak alt1 kiitlesi olusturdugu tahmin edilebilir. Mavi ayrik ve otlak arpasinin
her iki yilda da iirettikleri toprak istii kiitlenin %80’1 kadar kok sistemi olusturdugu
kabul edilirse, sirasiyla 138.4 ve 58.4 kg da™! organik madde topraga ilave edilmistir. Bu
organik maddenin zaman i¢inde pargalanip topragin fiziki ve kimyasal yapisina olan

katkis1 da kuskusuz ¢ok faydali olacaktir.

Merada otlayan hayvanlar mineral madde ihtiyaglarii biiyiikk oranda mera
bitkilerinden saglarlar. Bitkilerdeki mineral madde noksanliklar1 veya fazlaliklar1 bu
yemi tiiketen hayvanlarda da ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle yem bitkilerinin mineral
madde kapsamlarinin 6zellikle mikro elementler bakimindan zengin olmasi istenir.
Calismada ele aldigimiz bitkilerden elde edilen otun mineral madde icerikleri genel

olarak yeterli ve yiiksek bulunmustur.
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10. DEGERLENDIRME

Malya Tarim Isletmesi (TIGEM) arazisi topraklarinin hali hazirda tarim
yapilmayan ve tuz etki etmis topraklarin olusturdugu arazilerinde yiiriitiilen deneme
alaninda bu alana adapte olabilecek bazi otsu bitki tiirlerinin adaptasyonu amaciyla

kurulan deneme sonucunda elde edilen veriler asagida siralanmistir.

Toprak ozelliklerine ait degerlendirme:

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

topraklardan olustugunu gostermistir.

2. Kalitatif olarak toprak orneklerinin jips igerikleri incelendiginde jipsin deneme

alaninda hakim oldugu goriilmiistiir.

3. Topraklarin tekstiir sinifinin tin ve kil tin grubunda yer aldigi belirlenmistir. pH
degerleri 7.02-7.49 notr ve hafif alkali arasinda degismistir. EC degerleri bir 6rnek harig
(1.69 dS m™) 4.11-41.7 (dS m™) arasinda degismistir. Topraklar tuzlu topraklara 6zgii

ozellik gostermektedir.

4. Toprak orneklerinin organik madde icerikleri %1.71-2.98 arasindadir. Topraklarin
organik madde kapsamlarinin beklenenin aksine kurak bolge tuzdan etkilenmis
topraklart i¢in nispeten yiliksek oldugu, bu durumun da bu alana adapte olmus ¢esitli
dogal bitkilerin topraga organik materyal saglamasi ve bu bitkilerin artiklarinin toprakta
var olan yiiksek tuz icerigi nedeniyle toprakta diisiik olan mikrobiyal aktivite tarafindan

parcalanamayip birikmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

5. Toprak orneklerinin toplam azot kapsamlar incelendiginde toplam azotun % 0.14 ile
9%0.22 arasinda degistigi saptanmistir. Toplam azot igerigi, %0.09 —% 0.17 arasinda
yeterli diizey kabul edildiginde tiim 6rneklerin toplam azot bakimindan yeterli oldugu

goriilmektedir (FAO 1990).
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6. Toprak Orneklerinin yarayish fosfor kapsamlari incelendiginde, yarayisli fosforun
6.12-17.52 mg kg? arasinda degistigi Olciilmiistiir. Toprak Orneklerinin yarayish P
kapsamlari (8-25 mg kg aralig1 yeterli ) diisiiktiir.

7. Topraklarin tiimiiniin kire¢ igeriklerinin yliksek oldugu (%14.38 ile %18.84) buna

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

8. Topraklarin jips ve diger tuzlardan kaynaklanan sorunlu topraklar oldugu, deneme
yapilan alanda toprak 6zelliklerinin homojen olmadigi, kisa mesafelerde bile degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum 6zellikle tuz ve jips kapsamlarinda daha belirgindir.
Toprak orneklerinin toplam tuz miktarlart %0.07-%1.83 arasindadir. Deneme alani
i¢inde tuzsuz, hafif tuzlu, orta derecede tuzlu ve ¢ok fazla tuzlu smiflar1 olmak tizere
farkli tuzluluk siniflar1 saptanmistir. Kalitatif olarak toprak 6rneklerinin jips igerikleri

incelendiginde, 10 drnekte jipsin ¢ok, 1 drnekte az oldugu saptanmustir.

9. Toprak oOrneklerinin yarayisli bor kapsamlari incelendiginde, yarayisli bor
miktarlarinm 0.23 ile 3.13 mg kg arasinda degismistir. Orneklerin B kapsami yetersiz
ile fazla araliginda degismektedir (1.0-2.4 mg kg yeterli; 2.5-4.9 mg kg™ fazla).

10. Saturasyon ekstraktinda ¢oziinebilir katyonlar incelendiginde kalsiyum miktarlar

(4.20-355.3 me L) sodyum miktarlarindan (9.61-171.7 me L) daha yiiksektir.
Bitkilere ait degerlendirme:

1. Bitki adaptasyonu agisindan bakildiginda 2019 yilinda bitkilerden Mavi ayrik, Otlak
ayrigl, Otlak arpasinin yetistigi, 2020 yilinda ise Mavi ayrik ve Otlak arpasinin alana
adapte oldugu goriilmiistiir. Deneme siiresi sonunda ise alana adapte olan iki bitki mavi
ayrik ve otlak arpasi olmustur. Diger bitkilerin proje siiresi boyunca yasamsal varlik

gosteremedigi gézlenmistir.

2. Bitkilerin iki y1llik yetisme doneminde Fe konsantrasyonlarinin fazla oldugu (> 200

mg Fe kg!) belirlenmistir.
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3. Mavi ayrik ve otlak arpasinda Zn konsantrasyonu ilk yil yeterli diizeyde iken ikinci

y1l Zn noksanlig1 belirlenmistir.
4. 1Ik y1l bitkilerde Cu konsantrasyonu fazla iken ikinci y1l noksanlik gériilmiistiir.
5. Toplam Mn konsantrasyonunda bitkilerde ikinci yi1lda noksanlik goriilmiistiir.

6. Toplam B konsantrasyonu incelendiginde, her iki yi1lda da Mavi Ayrik, Otlak Ayrigi,
Otlak Arpasmin kuru ottaki bor bakimmdan zengin oldugu ( >12 mg B kg?, fazla),
2020 yilinda ise Mavi Ayrik ve Otlak Arpasi bitkilerinin toplam B konsantrasyonunun
2019 yilina gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

7. Sodyum verileri incelendiginde en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde ve en diisiik
deger otlak ayrig1 tiiriinde % 0.011 olarak elde edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek
deger mavi ayrik tiirtinde % 0.259 ve en diisiik deger otlak arpasi tiirtinde % 0.070 mg
kg! olarak elde edilmistir.

8. Kuru ottaki Cr igerigi lizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak O6nemsiz
bulunmustur. Cr verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpasi
tiiriinde 2.023 mg kg™ ve en diisiik deger mavi ayrik tiiriinde 1.393 mg kg™ olarak elde
edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 1.580 mg kg ve en
diisiik deger otlak arpasi tiiriinde 1.233 mg kg™! olarak elde edilmistir.

9. Kuru ottaki Ni igerigi iizerine tiirlerin etkisi iki yilda da istatistik olarak dnemsiz
bulunmustur. Nikel verileri incelendiginde 2019 yilinda en yiiksek deger otlak arpasi
tiiriinde 2.09 mg kg! ve en diisiik deger otlak ayrig tiiriinde 1.43 mg kg! olarak elde
edilmistir. 2020 yilinda ise en yiiksek deger mavi ayrik tiiriinde 1.887 mg kg! ve en
diisiik deger otlak arpas1 tiiriinde 1.23 mg kg™! olarak elde edilmistir.

10. Otlak arpasinin igerdigi besin elementleri yoniinden diger iki bitkiden (mavi ayrik

ve otlak ayrig1) daha zengin oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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11. ONERILER

1-Malya Tarmm Isletmesi’nin bulundugu bélgede yagislarin az, yaz aylarmm sicak ve
buharlasmanin fazla olmasi nedeniyle; zaman zaman riizgar erozyonu etkisini
gostermektedir. Isletme arazisinin diiz ve diize yakin kesimlerinde yer yer riizgar
erozyonu Dbelirtileri goriilmektedir. Bu nedenle tarim ve mera arazilerinde riizgar
erozyonuna karsi; ekim ndbeti (miinavebe), topragi iyilestirici ve koruyucu bitki ortiisii,
bitki artiklt ve aniz malgli tarim, yesil, organik ve kimyasal giibre uygulamasi, uygun
aletlerle topragin fazla ufalanmadan ve alt iist etmeyen aletlerle islenmesi, koruyucu

agac perdeleri ve seritsel tarim dnlemleri uygulanmalidir.

2-Tuzlu ve alkali mera alanlarinda; Yiiksek otlak ayrigi ve mavi ayrik gibi otsu tiirler ve
Ilgin, Atriplex ve Kohya (bozkir otu) gibi ¢alims: tiirlerle bitkilendirme yapilarak mera
1slaht caligmalar1 yapilabilir. Bu calismalarin sonucunda; hem riizgar erozyonu
Onlenebilecek hem de hayvanlara yem girdileri temin edilecektir. Ayrica; yaban
hayatina da yiyecek ve barinak gibi faydalar saglanacaktir. Drone goriintiilerinden de

anlasilacagi lizere bos kalan yerlerde bu bitkiler yetistirilebilir.

3- S6z konusu ¢aligma alaninda tuz etki etmis topraklara adapte olabilecek bitkiler ve

dogal bitkilerle kii¢lik bir ekosistem 6rnegi olusmustur.

4- Bu proje alani iilkemizde, hem hali hazirda tuz etki etmis alan ¢alismalarina 6rnek 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 edilmelidir.
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EKLER

EK 1. Meteorolojik veriler

KIRSEHIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk
£

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
gg;‘lama Swcakhik| 4 11 5.4 10.6 152 | 196 23.2 29 | 184 | 125 | 6 1.6
Ortalama En Yiiksek
Swcaldik (°C) 43 6.2 11.4 16.8 215 26 20.8 208 | 258 | 196 | 122 | 6.2
Ortalama En Diisiik ) ) )
Swcakdik (°C) 4.2 3.3 0.1 4.7 8.7 12.6 15.9 158 | 11.4 | 6.6 11 2.2
Ortalama Giineslenme 3.1 4.1 5.3 6.3 8.5 10.5 12.6 11.2 9.4 7 5.1 3.1
Siiresi (saat)
(S);;fsllama Yagish Giin| 44 ¢ 105 10.6 11.9 11.9 7 2.4 1.6 32 | 71 | 88 | 121
Ayhk Toplam Yagis
Miktar1  Ortalamas1|  41.1 32.5 34.1 48.4 43.1 35.2 7.6 5.8 124 | 321 | 401 46
(kg/m?)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)*

En Yiiksek Sicakhk

o) 17.6 19.2 27.3 30.9 319 | 356 40.2 398 | 362 | 328 | 236 | 19

?(1:) Diigiik  Sicakhk |, 235 218 8.2 14 2.6 6.4 6.6 18 | -6 | -148 | -22
Giinliik ues | EN

Giinlilk Toplam En| 13.06.1975 | 66.0 kg m-* | En Hizh | 09.07.1992 | 7, | Viiksek | 04.02.1972 | 450 cm

. - . . A m Sa

Yiiksek Yagis Miktari Riizgér Kar
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EK: 2. Malya Tarim isletmesi Sahasinin Dogal Bitkileri

Malya Tarimm Isletmesi Sahasmin dogal bitkileri Bugdaygil cayir otlari, tuzcul otlar
ve tek yillik otlardir. Calimsi bitkilerden ise; Ilgin (tamarix) ve tuz agaci (Nitraria schoberi)

bulunmaktadir. Deneme Alanlarinda tespit edilen bitkiler ve 6zellikleri asagida verilmistir.

Deneme alanlar1 lizerinde tuzlu- alkali topraklarda yetisen indikator bitkiler (Acigeren,

cirim otu, ak sirken vb.) bulunmaktadir. Arazimiz genel anlamiyla c¢orak topraklardan

olusmaktadir.

Bitki Tiirkce Adi|Bitki Latince Adi: 2 Nolu Saha |1 Nolu Saha | Bitki Ozelligi Endemizm durumu
Tilpembe 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 tuzeul bitki

Gagaotu Rostraria cristata var. cristata X X yem bitkisi

Kdyotu Polygonum aviculare X X yem bitkisi

Aksirken Chenopodium album var. aloum X X tuzcul bitki

Yaygin kangal Circium wulgare X X kozmopolit

Putaotu Elymus elongatus subsp. ponticus X yem bitkisi

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

Helvaci ¢oveni Gypsophila perfoliata X tuzcul alan cevresi ve yem bitkisi

Deli prrasa Allium scorodoprasum subsp. rotundum X kozmopolit

Babucca Cota austriaca X kozmopolit

Aci sliplrge Centaurea virgata X kozmopolit

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

Tavukkursagi 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

Morcicek Consolida orientalis X kozmopolit

Kir bromu Bromus tectorum X kozmopolit

Kulli 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

Comlekeatlatan | Glaucium corniculatum var. corniculatum X kozmopolit

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

Tuzcul sahalara 6zgii bir cinstir. Sonbaharda
ciceklendiginde tiir teshisi yapilacaktir. Caligma
sahasinda ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Cok
yillik oldugu i¢in alani kaplamasi ve erozyonu
onlemede 6nemli olacaktir.

Acigeren — Arthrocnemum macrostachyum

Ulkemizde ve caligma sahasinda en yaygin
bulunan tuzcul bitkidir. Sahada &bekler
halinde grup olusturdugu i¢in saglam bir
erozyon Onleyici olarak kullanilabilir.

Kozmoplit olan ve hayvanlarin yemedigi
¢ok 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.

Tuzcul karakterli, kuvvetli ¢alims1 ¢ok yillik
bitkidir. Caligma sahasinin gevresinde yaygin
olarak  Obekler halinde  yetismektedir.
Erozyonu onlemek acisinda bdlgedeki en
giiclii tiir oldugu tespit edilmistir.
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